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RESUMEN 

Se busc6 utilizar como portainjertos 

(Hylocereus undatus Haworth) especies 

de 

que 

viii 

pitahaya 

present:an 

adaptaciones morfol6gicas, que les permiten desarrollar en 

condiciones limitantes de suelo y agua. Los objetivos 

fueron, evaluar la brotaci6n de los injertos de pita~aya y 

dete=rninar el comporto.miento de los azucares solubles en la 

combinaci6n portainjerto-injerto. Por el metodo de 

hendedura se injertar6n secciones de pitahaya sobre plantas 

de Escontria chiotilla, Stenocereus griseus, Stenocereus 

stellatus y H. undatus. En todas las combinaciones 

realizadas se restableci6 la continuidad vascular, en un 

periodo de 20 dias posteriores a la injertaci6n; la 

brotaci6n de los inj ertos fue afectada por el contacto 

vascular de las partes, asi como la fenologia de la planta. 

Los brotes de los injertos sobre E. chiotilla, S. griseus y 

S. stellatus, presentaron una marcada reducci6n en longitud 

el1 los brotes en comparaci6n con .los de H. undatus. El 

movimiento de azucares solubles en la combinaci6n injerto­

portainjerto se vio determinada por la relaci6n fuente. 
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Palabras clave: Propagaci6n, carbohidratos, uni6n de 

injerto, Hylocereus undatus. 

ABSTRAC 

Francisco Javier Cordero Islas. 

PITABAYA (Hy~ocereus undatus Haworth) GRAFTS ON OTHER 

CACTUSES PLANTS AND ITS RELATION WITH SOLUBLE SUGARS. 

Under direction of M.C. J. Pablo Cruz Hernandez 

Were useds as stock of pitahaya (Hylocereus undatus 

Haworth), species with morfologics adaptations of soil and 

water. The objectives were to evaluate budding on scion 

pi tahaya to determine the conduc of the sugar soluble in 

the stock and scion. By spliting were grafteds pi tahaya 

scions in plants of Escontria chiotilla, Stenocereus 

griseus, Stenocereus stellatus and H. undatus. The 

everything was found formation of vascular tissues, twenty 

days after to gratf; budding was affected for the vascular 

contact between scion and stock; as well as for the 
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pitahaya pheriology. When the graft was done on E. 

chiotilla, S. griseus and S. stellatus, budding was lest 

long, that en the H. undatus. The sugar soluble movement in 

the scion-stock was determined for the relations 

source:sink. 

Key Words: Propagation, carbohydrate, joint of graft, 

Hylocereus undatus. 
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I IN'l'RODOCCI6N 

El cultivo de la pitahaya (Hylocereus undatus Haworth) ha 

cobrado significativa importancia, ya que produce un fruto 

considerado como ex6tico por el mercado internacional, ante 

tal s::.tuaci6n su demanda ha ido en aumento; sin embargo, 

los paises exportadores no cuentan con la producci6n 

necesaria para cubrirla. 

En nuestro pais, la pitahaya era de gran importancia en las 

culturas prehispanicas, en la a~tualidad se considera como 

un fruto de recolecci6n y su consume se reduce a mercados 

regionales del sur y sureste de la republica; sin embargo, 

Cruz ( 1994b) senal6 que en los ul timos anos el product or 

mexicano se esta interesando en el establecimiento de 

plantaciones de pitahaya con fines comerciales, por lo que 

es necesaria la generaci6n de tecnologias apropiadas para 

la producci6n eficiente de este cultivo. 

En la mayoria de las especies frutales es comun el uso de 

portainjertos que proporcionan ciertas caracteristicas para 

eficientar su manej o. El uso de inj ertos en cactaceas es 

practicado en especies ornamentales cuyo objetivo es 



basicamente 

comerciales. 

generar plantas llamativas, 

2 

con fines 

Cruz, citado por Buenabad (1995) indic6 que la regi6n de la 

Mixteca es una zona con bastante potencial para implementar 

el cultivo de la pitahaya por las caracteristicas 

limitantes de suelo y agua, ahi presentes, que dificultan 

la producci6n de cultivos tradicionales. En esta regi6n se 

encuentran distribuidas especies de cactaceas como son la 

jiotilla (Escontria chiotilla W.) y algunas especies de 

pitayas (Stenocereus spp.) que presentan adaptaciones 

morfol6gicas que le permiten un desarrollo adecuado aun en 

condiciones adversas; esto nos abriria la posibilidad de 

utilizar a tales especies como portainjertos de pitahaya y 

aprovechar sus sistemas radicales, que son mas vigorosos y 

capaces de desarrolla:..:- en sue los muy delgados, con mayor 

capacidad de almacenamiento de reservas y con la 

posibilidad de que pudieran ser usados al mismo tiempo como 

soporte y tutor. 
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1.1. Objetivos 

El presente trabajo se plante6 los siguientes objetivos: 

Evaluar el porcentaje de brotaci6n de la pitahaya al ser 

injertada sobre diferentes portainjertos. 

Descripci6n de 1a uni6n del injerto con el portainjerto. 

Determinar el comportamiento de los azucares solubles en 

la relaci6n inj~rto-portainjerto. 

Evaluar el desarrollo fenol6gico de los injertos. 
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II REVISION DE LI'l'ERA'!TRA 

2.1. ~ortancia mundial de la Pitahaya 

En la ultima decada la, demanda mundial de la pi tahaya ha 

ido en aurnento, debjdo principalmente a que es considerada 

como un fruto ex6tico y ha sus caracteristicas de sabor, 

color, apariencia y vida poscosecha (ISHS, 198 9) . 

Actualmente los principales paises export adores son 

Nicaragua (APENN, 1998a), Guatemala, Colombia (Castillo et 

al., 1996) Vietnam y Malasia (Mizrahi et al., 1996); y esta 

cobrando mayor importancia en paises como Mexico (Ortiz et 

al., 1994) e Israel (Mizrahi et al., 1996). Dentro de los 

principales paises importadores de fruta fresca se 

encuentra la Comunidad Europea y Canada, Estados Unidos 

importa en forma de pulpa, siendo Nicaragua el principal 

proveedor de estos paises (APENN, 1998a). El fruto tarnbien 

es demandado en Jap6n, Hong Kong, Singapore y Taiwan, donde 

los principales proveedores son Vietnam, Colombia y Malasia 

(Mizrahi et al., 1996). Otros paises como Argentina, Suiza, 

Checoslovaquia, Italia, Libano y Eslovaquia (APENN, 1998b) 

estan buscando proveedores de este fruto, lo cual nos 

senala que la demanda ha rebasado a la oferta existente. 
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2.1.1. Importancia de la pitahaya en ~ico 

Aun cuando la pi tahaya ya era un fruto consumido por las 

culturas prehispanicas (Bravo, 1978), en la actualidad es 

un fruto d3sconocido en la mayor parte de nuestro pais. 

Cruz ( 1994) senal6 que la pi tahaya era principalmente un 

fruto de recolecci6n e incipiente cultivo, sin embargo, en 

la actualidad en estados como Yucatan, Campeche, Quintana 

Roo, Tabasco, Puebla y Oaxaca se est an iniciando 

plantaciones comerciales (Castillo y Calix, 1997) 1 

motj,vados por la demanda regional, asi como, un aumento de 

su aceptaci6n en algunos centros de consumo como la ciudad 

de Mexico y el mercado Internacional. 

2.2. Caracteristicas generales de la pitahaya 

La pi tahaya (Hylocereus undatus Haworth) pertenece a la 

tribu Hylocereae de la familia Cactaceae y se considera 

originaria de Martinica o Colombia (Bravo, 1978). 

Bravo (1978) senal6 que las plantas del genero Hylocereus 

se encuentran distribuidas desde las costas de Florida 

hasta Brasil y Argentina. Cruz (1994b) indic6 que en Mexico 

se encuentra ampliamente distribuida, desde el nivel del 
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mar hasta los 2,000 msnm en un amplio intervale en cuanto a 

caracteristicas de suelo y precipitaci6n. 

La pi tahaya es una planta epifi ta que crece sobre las 

partes sombreadas de los arboles y trepa hacia el dosel de 

estos (Mizrahi et al. 1996). Es una planta vigorosa (Cruz, 

1994), que presenta tallos triangulares con costillas mas o 

me nos onduladas y emi ten raices aereas que le permi ten 

adherirse a un soporte (Ortiz, 1995). Las flores son de 

aproximadamente 40 em 

segmentos exteriores 

(Castillo y 

del perianto 

Ortiz, 1994) con 

de colcr verde 

amarillento y los interiores de color blanco (Cruz, 1994), 

la duraci6n de estas flores es efimera y la apertura solo 

ocurre en la noche ~Bravo, 1978). Cruz (1994) describi6 el 

fruto de la pitahaya como de pulpa blanca, semillas de 

color negro y tamafio pequefio, el color exterior es rosa 

tendiente al rojo, con 18 bracteas en promedio; el peso de 

este varia de 350 a 700 g (Ortiz, 1995). 



2. 3. Caracteristicas fisiol6gicas 

cactaceas 

7 

y anat6micas de las 

2 . 3 .1. Brotaci6n y crecimiento de los tallos de cactaceas 

Las cactaceas presentan dos tipos de crecimiento, 

determinado e indeterminado. El primero se caracteriza 

porque el numero de brotes que se producen en una estaci6n 

dE crecimiento, son controlados por la planta, mientras que 

las condiciones ambientales tienen poco efecto. En el 

segundo caso el numero de brotes que se producen no esta 

determinado por la planta, sino por las condiciones 

ambientales; de ahi, que si en la estaci6n de crecimiento 

existe humedad, te~peratura y suelos apropiado~, las 

plantas pueden crecer vigorosamente y producir muchos 

brotes; si las plantas est an bajo condiciones de 

invernadero pueden crecer adecuadamente durante toda la 

estaci6n (Mauseth, 1982). De acuerdo a Mauseth (1982) la 

pitahaya tiene un crecimiento indeterminado. Sin embargo, 

Ramirez (1995) y Delgado (1997) trabajando en condiciones 

de campo e invernadero, respectivamente, sefialaron que la 

brotaci6n de pi tahaya se presenta en periodos definidos 

aunque no en la misma intensidad, ambos obtuvieron 4 

periodos diferen~iandose en las fechas. ArgUello y Jimenez 
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(1997) sometieron plantas de pi tahaya a diferentes 

condiciones de sequia encontrando periodos de brotaci6n 

definidos, independientemente de los tratamientos 

proporcionados. 

La pitahaya crece mejor cuando se dispone de humedad y 

reduce su crecimiento conforme se reduce el nivel de 

humedad en el suelo llegando a un momento en el cual 

detiene completamente su crecimiento, sin que implique que 

la planta ha muerto (Arguello y Jimenez, 1997) . Buenabad 

(1995} trabaj6 con 4 niveles de sequia en pitahaya, despues 

de 80 dias no ob1:uvo diferencias estadisticas en 

creciroientos de brotes. Esto indica que la pitahaya 

probablemente no presenta un crecimiento indeterminado sino 

una combinaci6n de ambos. 

2.3.2. Relaciones hidricas en cactaceas 

Una de las caracteristicas distintivas de las cactaceas es 

su capacidad de almacenamiento de agua, ya que en algunos 

casos llega a ocupar el 90% del volUffien total de la planta 

(Mizrahi et al., 1996); esto por consiguiente, les permite 

desarrollarse bajo ambientes aridos y soportar largos 

periodos de sequia (Barcikowski y Nobel, 1984}. 
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Las raices absorben agua cuando esta disponible en el suelo 

(despues de la lluvia o riego), y dentro de la planta el 

agua se mueve via xilema, este movimiento se ve determinado 

por el gradiente de potencial hidrico de mayor a menor 

(Nobel, 1997). Si el agua no es utilizada por la planta 

para transpiraci6n esta se almacena principalmente en 

parenquima y muy poco en ·1a medula (Nerd y Nobel, 1991). 

Las celulas de parenquima se caracterizan por tener paredes 

delgadas, grandes vacuolas, asi como bajo potencial 

hidrico, esto les permite gran capacidad de almacenamiento. 

Los tallos cuando se encuentran en un estado hidrico 

adecuado sufren cambios morfol6gicos detectables, ya que se 

da un aumento en el grosor de costillas y tuberculos 

(Gibson y Nobel, 1986; Mizrahi et al., 1996), mayor 

separaci6n entre costillas (Nobel, 1988) asi como mayor 

firmeza (Buenabad, 1995). 

La capacidad de almacenamiento de agua por los tallos esta 

determinada por el volfrmen de este, asi como su ectad 

(Nobel, 1998). A mayor ectad, los tal los son mas gruesos 

(mayor contenido de tejido parenquimatoso) y presentan una 

cuticula gruesa, lo que les permite menor perdida de agua 
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en comparaci6n con los brotes mas j6venes (L)JO y Nobel, 

1992). 

Cuando una cactacea es sometida a un periodo de sequia los 

tallos continuan abri~ndo sus estomas por la noche, 

ocasionando una perdida de agua principalmente en el tejido 

de clorenquima, provocando una disminuci6n del potencial 

hidrico en este. Cuando esto sucede, provoca un movimiento 

de agua d~ tejidos aledanos de mayor potencial 

(principalmente parenquima) , esto le perrni te a la planta 

continuar con sus actividades fisiol6gicas aun sin la 

presencia de hurnedad en el suelo (Nobel, 1988) por periodos 

de meses en Opuntia ficus-indica (Nerd y Nobel, 1991) o 

anos como en el caso de Copiopa cinerea (Nobel, 1998). El 

flujo de agua de parenquima hacia el clor{mquima hace que 

el parenquima sea el tej ido que pierde mayor volilmen de 

agua (Barcikowski y Nobel, 1984). En la mayoria de las 

plantas la perdida del 30% del agua es letal, pero en el 

caso de las cactaceas la perdida puede llegar a ser del 90% 

del volumen sin que haya danos irrevesibles en la planta 

(Nobel, 1998). Esta perdida es facilmente detectable ya que 

los tal los sufren al teraciones morfol6gicas como es 

contracci6n de la planta, enrollamiento de las costillas y 
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menor consistencia de los tejidos, entre otros (Gibson y 

Nobel, 1986; Arguello y Jimenez, 1997 ; Buenabad, l995). 

2.3.3. For.macion de carbohidratoa en cactaceas 

Las cactaceas presentan el metabolismo acido de las 

crassulaceas (MAC) que les permiten la fijaci6n diurna de 

C02 almacenandolo en las vacuolas en forma de acido malico, 

para posteriormente, durante el dia, formar carbohidratos 

(Ortiz-Hernandez et al. 1996). El t=ansporte de estos 

compuestos se da via floema y fluye a favor del gradiente 

de concentraci6n provocado por la interacci6n fuente­

demanda (Wang y Nobel, 1995). Ho (1988) senal6 que la 

interacci6n fuente-demanda se presenta en un orden de 

prioridad, debido a que algunos 6rganos pres en tan al tas 

tasas metab6licas por lo que generan fuerte competencia 

entre ellos. A ni vel general el orden de prioridad es: 

semilla > partes de frutos frescos = apices de brotes y 

hojas > carnbifun > raices > tejido de almacenamier.to del 

tallo (Cannell, citado por Wolstenholme, 1990). Luo y Nobel 

(1992) sugirieron que la fuerza de demanda en qpuntia 

ficus-indica esta en el orden de brotes > tallo de 

almacenamiento > r~iz. 
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Para que una hoja o brote en desarrollo pase de demanda a 

fuente, es necesario que atraviese por una serie de 

profundos cambios estructurales y fisiol6gicos, ademas de 

que no se pr~sentan de manera uniforme (Guardiola y Garcia­

Luis, 1993). Wang y Nobel (1995) senalaron que en 0. ficus 

indica para que 1:1n brote sea totalmente independiente 

tiene que transcurrir un periodo aproximado de 4 semanas; 

mientras que, para ramas de Agave deserti el periodo es de 

14 anos (Raphael y Nobel, citados por Tissue y Nobel, 

1990). 

Di versos factores afectan la producci6n y distribuci6n de 

carbohidratos al interior de la planta, entre los mas 

importantes se encuentran: la sequia, el sombreado, la ectad 

de la planta y los periodos de crecimiento. 

Al someter plantas de 0. ficus-indica a condiciones de 

sequia se da una perdida gradual del agua, de manera 

diferencial entre el parenquima y el clorenquima; esto 

permite que durante las primeras semanas de sequia se 

mantenga constante la p!:oducci6n de fotosintatos y conforme 

se prolong a el periodo estos disminuyen (Nerd y Nobel, 

1991). El inicio del periodo de sequia esta acompanado de 

una disminuci6n en el contenido de azOcares solubles 
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(sacarosa, glucosa y fructuosa), asi como un aumento en le 

contenido de polisacaridos no estructurales (almid6n y 

glucano), lo que sugiere que los azucares son polimerizados 

a polisacaridos (Sutton et al. 1981; Nerd y Nobel, 1991). 

La di3tribuci6n de carbohidratos se ve afectada por el 

sombreo, en 0. ficus.indica los nuevos crecimientos que se 

encuentran sombreados demandan el doble de carbohidratos 
., 

que aquellos que crecen sin sombra (Luo y Nobel, 1993). 

Tissue y Nobel ( 1988) sefialaron que en Agave deserti la 

parte de la planta que permanece sombreada puede mantener 

un crecimiento normal durante 2 afios, demandando fuertes 

cantidades de carbohidratos. 

El tamafio y grosor de los tallos de cactaceas estan 

fuertemente correlacionados con la capacidad de 

almacenamiento de agua y carbohidratos, asi como con su 

distribuci6n; en plantas de 18 meses de 0. ficus-indica un 

cladodio basal exporta 60% de fotoasimilados hacia brotes y 

raices, comparado con el 15% de cladodios de 6 meses, 

debido a que estos ultimos son mas delgados (Luo Y Nobel, 

1992). 
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Las plantas, en general, almacenan reservas durante 

periodos en que se da una producci6n excesi va de 

fotosintatos (Sleight et al., 1984). En pitayo (Stenocereus 

queretaroensis) el inicio del crecimiento se presenta a 

finales de primavera y con ello se da una disminuci6n en el 

contenido los azucares totales y un aumento en el contenido 

de azucares reductores, una vez que se detiene el 

crecimiento los azucares totales aumentan (Pimienta-Barrios 

y Nobel, 1995; Nobel y Pimienta-Barrios, 1995). En nopal 

tunero (Qpuntia amylacea) el incremento de azucares totales 

se da hacia el final del ciclo de crecimiento en el mes de 

octubre, disminuyendo hacia el mes de febrero, debido a la 

fuerte demanda de los nuevos cladodios y frutos, esto 

provoca que la planta tenga que movilizar carbohidratos y 

agua de los cladodios basales y raices (Martinez, 1998). 

En algunas cactaceas de la tribu Pachycereae cuando un 

tallo es cortado la superficie expuesta se torna obscura, 

esto es provocado por un alcohol fen6lico unido a una 

glucosa. Cuando se remueve azucar (hidroliza) la reacci6n 

es acompa:i'iada por una enzima o por acido malico, 

azucar se obscurezca rapidamente, 

lo que 

lo que provoca que el 

podria afectar 

198 6) • 

la lectura de azucares (Gibson y Nobel, 
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2 . 3. 4. Anatomia de cactaceas 

La constituci6n de los tallos de cactaceas a nivel general 

presenta la misma organizaci6n, lo que varia es la 

dimensi6n de los tej idos en cada caso (Gibson y Nobel, 

1986). La disposici6n del exterior hacia el interior es de 

la siguiente maDera: a) Cuticula. Es una capa dura, 

flexible y translucida compuesta de secreciones cerosas 

(Pimienta, 1992). Esta provee integridad mecanica a los 

tallos, asi como, restringe la perdida de agua y permite la 

entrada de di6xido d~ carbono (Nobel, 1998); b) Epidermis. 

Es una capa uniseriada y gruesa formada por celulas gruesas 

que se deri van de la tunica (Mauseth, 1984a); c) 

Hipodermis. Se compone de celulas de pared gruesa llamadas 

cclenquima es aqui donde realmente se protege a la planta 

contra dano mecanico, esta se distribuye desde la parte 

cercana al meristemo apical hasta debajo del nivel del 

suelo, pero nose encuentra en la raiz (Mauseth, 1984a); d) 

Clorenquima. Se conforma de una capa de celulas que 

contienen cloroplastos es aqui donde 

proceso de fotosintesis (Mauseth, 

Consti tuye la mayor parte del cuerpo 

se lleva a cabo el 

1983); f) Corteza. 

de las cactaceas, 

compuesta por celulas de parenquima, de grandes vac~olas y 

paredes delgadas (Gibson y Nobel, 1986). Una de las 



16 

funciones principales es el almacenami~nto de. agua, pero 

tambien es aqui donde se lleva a cabo la sintesis de 

horrnonas, alcaloides y otros quimicos {Mauseth, 1984b). En 

este tejido se pu~de presentar una estructura muciloginosa, 

considerada altamente higrosc6pica que actua como elemento 

de absorci6n y almacenarniento de agua (Pimienta, 1992); g) 

Elementos vasculares. Estos se localizan entre la medula y 

el tejido parenquimatoso se conforma por dos elementos 

basicos xilema y floema, ambos son generados por el cambium 

vascular (Gibson y Nobel, 1986). 

El tej ido vascular en cactaceas es el responsable de la 

conducci6n de materiales a traves del cuerpo de la planta, 

el xilema conduce agua y disuelve minerales; mientras que 

el floema conduce azucares, compuestos ni trogenados, 

horrnonas y otros compuestos organicos. Si se abriese una 

planta, realizando un corte perpendicular a lo largo del 

tallo se observaria un tubo en la parte central en donde se 

encontraria una capa en la parte interior que es el xilema 

y junto a ella una capa exterior de tejido blando que seria 

el floema (Mauseth, 1984b). 

El cambium vascular es un tejido de aproximadamente 0.2 mrn 

de grosor que se encuentra localizado entre el xilema y el 
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floema; se compone de celulas de pared delgada que estan en 

constante di visi6n a traves de la vida de una plant a y 

nunca llegan a madurar hasta que llegan a ser una celula 

del xilema o floema (Gibson y Nobel, 1986; Mauseth, 1984b). 

El xilema en un primer estado se constituye de un grupo de 

celulas denominadas traqueidas, que se caracterizan por 

solo presentar pared primaria. En estas mismas celulas se 

deposita pared secundaria siguiendo un patr6n en espiral, 

hasta cubrir la mayor parte de las paredes. Se encuentran 

asoc,iados con elementos de vaso, que son celulas carentes 

de protoplasma que presenta perforaciones en los extremes, 

lo que da apariencia de una porci6n de un tubo. La funsi6n 

de los vasos es la de llevar a cabo el transporte, mientras 

que la de las traqueidas es la de soporte y muy poca 

conducci6n {Mauseth, 1984b) 

Las cactaceas son plantas con flor y presentan un complejo 

lenoso, pero algunas han dado un paso mas alla; por alguna 

raz6n, las celulas han perdido la habilidad de hacer 

perforaciones en sus extremes, lo que las imposibili ta a 

ser elementos de vaso, a estas se les ha denominada 

traqueidas vasculares, esto le ha permitido a las cactaceas 

en forma de barril tener una gran cantidad de parenquima 
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almacenando agua sin que esta se mueva rapidamente al 

interior de la planta (Mauseth, 1984b). 

El floema es similar al xilema, es un sistema tubular 

compuesto por pequenos tubos individuales, en los que solo 

hay desarrollo de . pared primaria. Sobre la pared se 

encuentran pequenas perforaciones llamadas plasmodesmos. 

Cuando las celulas del floema maduran los plasmodesmos 

llegan a ser muy largos, y se les denomina poros cribosos, 

usualmente agrupadas en areas cribosas. En las plantas con 

flores estas celulas son llamadas elementos del tubo 

criboso porque se encuentran apilados y los poros 

alineados, lo que le da una conformaci6n de tubo (Mauseth, 

1984b). 

Aunque las celulas del floema tienen varias funciones, su 

protoplasma es altamente modificado, la mayor 

caracteristica es la perdida de su nucleo. Normalmente este 

es un camino para llevar a una celula a la muerte, esto 

provoca que las celulas del floema solo funcionen por 

semanas o meses. Este problema es evitado con la formaci6n 

de una relaci6n especial con celulas adyacentes denominadas 

celulas acompanantes. Los elementos del tubo criboso forman 

una area cribosa en la pared adyacente de la celula 
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acompafiante, lo que le permite realizar sus funciones 

(Mauseth, 1984b); h) Medula. Se encuentra en la parte 

central del tallo de las cactaceas, se con forma por una 

gran cantidad de celulas de parenquima que almacenan agua y 

muy pocos azucares (Mauseth, 1984b). 

2.3.5. Di~osici6n de tejidos vasculares en cactaceas 

En cactaceas se pueden diferenciar dos sistemas de 

vascularizaci6n; el sistema vascular abierto presente en 

las subfamilias Pereskioideae y Opuntioideae se caracteriza 

porque los haces vasculares son independientes y se 

encuentran fusionados dentro de una red o reticulo, ademas 

de estar muy fuert~mente conectados con la formaci6n de las 

hojas (Gibson y Nobel, 1986). En la subfarnilia Cactoideae 

se encuentra tanto el sistema vascular abierto como el 

cerrado, este ultimo se caracteriza por estar formado por 

un complejo sistema vascular que se compone de muchos haces 

vasculares ( fuertemente correlacionados con el ntirnero de 

yemas) formando un cilindro vascular, de estos se extienden 

un par de haces vasculares en direcci6n hasta las areolas. 

Este tipo de vascularizaci6n esta presente entre otras en 

las especies de las tribus Pachicereae e Hylocereae (Gibson 

y Nobel, 1986). 
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2.4. El injerto como tecnica de propaqaci6n 

El injerto es una practica muy comun en la propagaci6n 

vegetativa de plantas hcrticolas, en la cual se persiguen 

diversos efectos en la secci6n injertada (Lockard y 

Schneider, 1981). De manera general, se sefiala al injerto 

como la uni6n de dos o mas piezas de tejidos de plantas, en 

donde se establecen relaciones anat6micas y fisiol6gicas 

entre est as, que les permi te crecer como una sola planta 

(Preston y Serrano-Martinez, 1993; Tenet al., 1996). 

2. 4 .1. Ev-mtos anat6micos en la uni6n de injertos 

La mayoria de los estudios anat6micos en la uni6n de los 

injertos han sido realizados en plantas herbaceas por la 

facilidad de manejar el tejido. Sin embargo, Moore (1984) 

sefia16 que los eventos anat6micos que se presentan son 

similares, tanto en injertos herbaceos como en lefiosas. De 

man era general, sa sefialan tres principales eventos 

independientes en la formaci6n de la uni6n que a 

continuaci6n se sefialan. a) Cohesi6n de portainjerto e 

injerto. Esta se da el memento del corte de los tejidos a 

injertar, formandose una capa necr6tica sobre la superficie 

de uni6n, provocada por las paredes de las celulas que 
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mueren al memento del corte. Como respuesta a la herida los 

dictiosomas deposi tan y polimerizan pared celular y 

auxilian a la cohesi6n (McCully, 1983; Moore, 1984; Deloire 

y Hebant, 1983). Esta capa necr6tica desaparece o se reduce 

durante los subsiguientes eventos (Sttodard y McCully, 

1980) y es independiente de que haya o no uni6n del 

injerto. b) Desar~ollo de ·callo. Las celulas de parenquima 

y medula que se encuentran inmediatamente despues de la 

zona necr6tica empiezan a tener una alta actividad mit6tica 

formando el callo que empieza a cubrir los espacios entre 

secci6n y portainjerto (McCully, 1983; Deloire y Hebant, 

1982; Stoddard y McCully, 1980). El callo puede o no cubrir 

el total de la zona; en injertos de manzano Simmons (1987) 

mencion6 que hay una correlaci6n, entre mayor sea el area 

que cubra la capa necr6tica hay mej or uni6n. En algunos 

inj ertos de dicotiledoneas la formaci6n de callo entre el 

portainjerto y la secci6n es el indicador del 

establecimiento de la uni6n (Stoddard y Me Cully, 1980). 

Sin embargo, Moore (1984) mencion6 que la proliferaci6n de 

callo es en respuesta a la herida y tambien puede 

presentarse en plantas sin injertar. c) Diferenciaci6n de 

tejido vascular a traves de la superficie del injerto. La 

diferenciaci6n vascular es el- evento final y ocurre tanto 

en inj ertos compatibles como en algunos incompatibles. A 
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partir de celulas del callo formado, se diferencia el 

cambium va·scular, presumiblemente en respuesta a las 

auxinas encontradas en el tejido (Moore, 1984). Finalmente, 

se produce una conexi6n entre portainjerto y secci6n, daDdo 

origen al xilema y floe~a secundarios, restableciendose asi 

la continuidad vascular (Stoddart y McCully, 1980; Moore, 

1984; McCully, 1983). 

En injertos herbaceos Moore (1984) encontr6 que bajo 

condiciones de humedad se da un crecimiento de la secci6n 

sin que se establezca continuidad vascular, esto concuerda 

con lo encontrado por Herrero (citado por Moore, 1983), 

quien sefial6 que en injertos de arboles frutales la secci6n 

puede sobrevivir por varios anos aun con ausencia de 

continuidad vascular. 

El exito en la uni6n depende de la similitud anat6mica 

entre portainjerto e injerto y no tanto en que el cambium 

este directarnente en contacto (Moore, 1984). Sin embargo, 

el cambium de las partes debe estar lo mas alineado posible 

(Preston y Serrano-Martinez, ~ 993) . Los recientemente 

formados xilema y floema se observan desorganizados de 

manera perpendicular al patr6n original {Simons, 1987). 
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2.4.2.Compatibilidad e incompatibilidad de injertos 

Cuando se desarrollan los eventos anat6micos, antes 

mencionados, en la uni6n del injerto y estes son lo 

suficientemE?nte fuertes que le perrni te a la planta 

desarrollar adecuadamente, se dice que este es un injerto 

compatible (Rogers y Bearkbane, 1957). Sin embargo, la 

uni6n de los injertos envuelve muchas dificultades que 

provocan que un injerto no desarrolle adecuadamente y 

muestre sintomas anorrnales inmediat2.mente despues de 

inj ertar o hast a un periodo posterior de 10 aft.os (Perry, 

1987). 

Al no presentarse un desarrollo adecuado de la planta 

formada se dice que la combinaci6n es incompatible. 

Entendiendo por incompatibilidad como una falla en la 

combinaci6n de un injerto a forrnar, lo cual no le perrnit.e 

generar una fuerte uni6n, provocado por una intolerancia 

celular y fisiol6gica resultado de diferencias anat6~icas y 

metab6licas (Preston y Serrano-Martinez, 1993). Los 

factores que contribuyen a que se presente la 

incompatibilidad son muy di versos y van des de condiciones 

medioambientales hast a condiciones taxon6micas. Las 

observaciones hechas, son de plantas taxon6micamente 
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relacionadas, usualmente son compatibles y entre mas 

lejanos sean prestan mayor incompatibilidad (Moore y 

Walker, 1981). Se ha sugerido que en la uni6n del injerto 

se debe presentar un reconocimiento celular (principalmente 

de las proteinas y cuando taxon6micamente estan mas 

alejados no se da el reconocimiento, lo que impide la 

diferenciaci6n y por ende son incompatibles (Moore, 1984). 

Schmidt y Feucht (1981) sefialan que las plantas entre mas 

alejadas taxon6micamente esten, se da una disminuci6n en la 

producci6n de enzimas y proteina en la superficie de uni6n, 

lo que provoca la incompatibilidad. Los limites del injerto 

dependen de cada especie, ya que en algunos casos se ha 

injertado con exito especies de un mismo genero, ej. 

chabacano (Prunus armeniaca L.) I duraznero (Prunus 

persica), con especies de diferentes generos, ej. peral 

(Pyrus communis)/ membrillero (Cydonia oblonga) (Preston y 

Serrano-Martinez, 1993) y hasta de diferentes familias, 

trebol blanco (Melilottus alba, Leguminosa) I girasol 

(Helianthus annus, Compositae), donde se da la formaci6n de 

elementos vasculares, pero la vida del injerto es muy 

reducida (Hartman y Kester, 1988). 

Los sintomas de incompatibilidad so11 muy di versos, 

dependiendo de las especies utilizadas por regla general 
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los sintomas internes anteceden a los externos y estos 

pueden o no expr~sarse inmediatamente. La incompatibilidad 

ha sido clasificada de muy diversas maneras; sin embargo, 

la mayoria de los trabajos se basan en la clasificaci6n 

propuesta por Mosse (1962), en la que agrupa a la 

incompatibilidad en translocada y localizada, dando a la 

primera un caracter fisiol6gico y a la segunda anat6mico. 

La incompatibilidad translocada ocurre cuando algunos 

factores causales, como son toxinas, se transportan de un 

injerto a otro y la inserci6n de un interinjerto mutuamente 

compatible no detiene la incompatibilidad (Mosse, 1962). 

Esta se presenta una vez que ya se ha restablecido la 

continuidad entre la secci6n y el portainjerto. Las 

principales caracteristicas de esta incompatibilidad son la 

degeneraci6n del floema y la acumulaci6n de almid6n en la 

zona de uni6n (Mosse, 1962; Preston y Serrano-Martinez, 

1993). Este tipo se presenta en combinaciones de 

almendro/duraznero; don de la producci6n de acido 

cianog(mico en la secci6n degrada la formaci6n del floema 

inhibiendo el transporte en la uni6n (Simons, 1987). 

Tambien se encuentra en combinaciones de duraznero/ciruelo 

(Breen, 1974) y peral/membrillero, donde este tipo de 

incompatibilidad solo se present a cuando los inj ertos son 
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realizados en verano y no asi en el invierno, donde la 

combinaci6n es compatible (Moore, 1984). 

La incompatibilidad localizada se produce en la superficie 

del injerto, presentandose un necrosamiento en el cambium, 

asi como una discontinuidad en el tejido vascular, 

regularmente el problema se puede corregir con la 

utilizaci6n de un injerto mutuamente compatible (Mosse, 

1962). Las principales caracteristicas internas de este 

tipo de incompatibilidad son la discontinuidad vascular o 

la poca diferenciaci6n de los elementos vasculares, lo cual 

provoca que 1a uni6n se rompa facilmente (Crossa-Raynaud y 

Audergon, 1987) . Asociado a la superficie de uni6n se ha 

encontrado una gran actividad de peroxidasas, causantes de 

la lignificaci6n que impide la formaci6n de la uni6n 

vascular (Simons, 1987; Schmidt y Feucht, 1981). Este tipo 

de incompatibilidad se ha encontrado en combinaciones de 

cerezo dulce/cerezo agrio, donde hay muy poco desarrollo de 

elementos vasculares (Schmid y Feucht, 1981), chabacano 

'Polanis'/ ciruelo 'Myrobolano' (Crossa-Raynaud y Audergon, 

1987), pera 'Bartlett'/membrillero (Preston y Serrano­

Martinez, 1993). En combinaciones de manzano 'Granny 

Smith' /EM26, donde se da una mayor formaci6n de floema y 
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xi lema no-funcional, lo cual permi te el rompimiento de la 

uni6n (Simons y Chu, 1983). 

2 . 4. 3. Control del vigor en plantas injertadas 

Actualmente una caracteristica que se busca en el 

establecimiento dP. huertos fruticolas es el control del 

vigor, ya que el lograrlo proporciona una serie de ventajas 

desde el punto de vista productive y de manejo. Una 

practica comunmente utilizada para lograr este objetivo es 

el uso de portainjetos que en algunos casos tienen un 

efecto directo en el control del vigor de los arboles. En 

el control del vigor mediante la utilizaci6n de 

portainj ertos se .han sefialado muy di versos mecanismos que 

pudieran estar participando (Bearkbane y Majunder, 1975). 

Sin embargo, Lockard y Schneider (1981) sefialaron que el 

efecto en el vigor esta asociado a intercambios hormonales 

entre las partes del injerto; ya que las auxinas 

sintetizadas en las hojas son translocadas via floema hacia 

las raices, pero en la zona de uni6n estas pueden 

degradarse por la acci6n de compuestos fen6licos, 

disminuyendo la cantidad de auxinas que llegan a las 

raices, afectando la sintesis y translocaci6n de 

citocininas de las raices hacia la parte superior del 
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injerto y por consiguiente disminuye el crecimiento. 

Soumelidou et al. (1994) indicaron que en la zona de uni6n 

tambiem se puede dar una disminuci6n en la producci6n de 

elementos vasculares lo que afecta el movimiento de los 

reguladores de crecimiento, realizando estudios anat6micos 

en diferentes portainjertos en manzano sefialaron que 

aquellos que producen mayor vigor a su vez presentan una 

gran cantidad de vasos y el doble de fibras de floema que 

aquellos portainjertos con efecto enanizante. 

2 . 4 . 4 . Movimiento del aqua en la combinaci6n injerto­

portainjerto 

Una de las relaciones fisiol6gicas que se establecen en la 

combinaci6n portainjerto/injerto es la absorci6n de agua 

del primero para su posterior distribuci6n. No esta claro 

cuales son las principales causas que influyen en la 

cantidad de agua que se mueve en el interior por efecto del 

portainj erto. Massai y Gucci ( 1997) sefialaron que uno de 

los factores que pudieran estar involucrados es la relaci6n 

vigor de la planta/cantidad de raices, ya que en el caso de 

manzano portainjertos con mayor cantidad de raices 

proporcionan mayor vigor a las secciones injertadas. Otro 

de los factores que pudieran estar afectando es la cantidad 
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y tamafio de estructuras de xilema for.madas en la uni6n del 

injerto (Massai y Gucci, 1997; Giulvio et al., 1985). En 

inj ertos incompatibles de duraznero/ ciruelo aun cuando no 

se present6 una adecuada for.maci6n de xileroa se observaron 

altos val ores de transporte de agua en la uni6n lo que 

sugiri6 que probablemente el movimiento pudo deberse al 

grado de uni6n de la corteza del portainjerto y la secci6n 

(Gur y Blum, 1975). En resumen, el rnovimiento del agua por 

efecto del portainjerto no es rnuy bien conocido, se ha 

sefialado que probablemente este relacioLado con diferencias 

en ],as caracteristicas de la raiz, anatomia del xilerna o 

alguna otra caracteristica de la arquitectura hidraulica de 

las raices (Hussein y Me Farland, 1994). 

2.4.5. Transporte de carbohidratos en injertos 

Al establecerse la uni6n 

portainjerto/injerto corresponde 

producci6n de fotoasimilados, 

en 

a 

la 

est a 

combinaci6n 

ultima la 

para el crecirnie.nto y 

desarrollo de la misma. Para que esta relaci6n se presente 

es necesario que la secci6n injertada reanude su 

crecimiento, los carbohidratos necesarios para que esto 

suceda son tornados de la propia secci6n pero principalrn6nte 

de los almacenados en el portainjerto, hasta que la secci6n 
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tenga la capacidad de cubrir sus propias necesidades y 

produzca excedentes que pueda almacenar. Sin embargo, estas 

relaciones no siempre se pueden establece.r; adecuadamente, 

ya que intcrvienen en estos varios factores como la 

continuidad vascular {Breen, 1975), portainjerto utilizado 

{Brown et al., 198 5), la capacidad de fotosintesis de la 

secci6n injertada {Carlson y Yu, 1969), entre otros. 

En los primeros trabajos en los que se estudiaron el 

comportamiento de los carbohidratos en una planta injertada 

se sefialaba que las diferencias en la concentraci6n de 

almid6n en la secci6n con respecto al portainjerto era 

probablemente una de las causas de incompatibilidad 

{Herrero; citado por Preston y Serrano-Martinez, 1993). Sin 

embargo, Breen ( 19"/5) sefial6 que estas diferencias en la 

concentraci6n de carbohidratos era provocado por una 

discontinuidad vascular en la zona de uni6n, observandose 

una acumulaci6n de almid6n en este punto en injertos 

incompatibles. Schmidt y Feucht (1981), encontraron un 

comportamiento similar en inj ertos de Prunus pero este se 

presentaba tan·co en injE:lrtos compatibles como incompatible 

mencionando que era debido a que se presentaba un aurnento 

en la descarga de fotoasimilados en 12 zona de uni6n, 

probablemente provocado por una diferencia apoplastica o un 



31 

aumento ~n el metabolismo. Se ha encontrado que existe una 

correlaci6n posi ti va entre el grado de diferenciaci6n de 

los elementos vasculares y el transporte de carbohidratos a 

traves del injerto (Rachow y Kollman; citados por Preston y 

Serrano-M3rtinez, 1993). Schmidt y Feucht (1981) senalaron 

que en injertos de Prunus aquellos que muestran un mayor 

desarrollo de elementos vasculares presentan mayores 

crecimientos que en aquellos que tuvieron un desarrollo 

de'ficiente. 

Otro de los factores que intervienen en el contenido de 

carbohidratos es el efecto del portainjerto en el vigor de 

la planta, ya que se ha encontrado mayor contenido de 

carbohidrat·os en plantas vigorosas que en aquell3s que 

presentan un crecimiento reducido, a lo que se senal6 que 

este comportamiento es producto de las caracteristicas de 

los crecimientos propios de la planta y de ahi estas 

diferencias (Brown et al., 1985; Drake et al., 1988). 

Por su parte Tabuenca ( 197 3) estudiando en combinaciones 

compatibles e incompatibles de melocotonero/ciruelo senal6 

que al parecer la relaci6n de carbohidratos depende mas de 

la especie que constituye el injerto que del grado de 

compatibilidad. Estos resultados concuerdan con los 
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encontrados por Carlson y Yu (1969), quienes sefialaron que 

en manzano 'Napole6n' injertado sobre diferentes 

portainjertos encontr6 que las diferencias en el contenido 

de carbohidratos se debi6 mas a la capacidad de 

fotoasimilados de la secci6n que por el efecto del 

portainjerto. 

2.5. Otil1zaci6n de injertos en cactaceas 

En cactaceas el injerto no es el principal metodo de 

propagaci6n (Troubatchov, 1997; Pizzetti, 1985), aunque se 

utiliza, ya que con e~ se persiguen diferentes objetivos 

como: ayudar a aquellas especies que tienen dificul tades 

para vivir (Reyes y Arias, 1995), salvar plantas que 

sufrieron dano mecanico o por enferrnedad (Troubatchov, 

1997), acelerar el proceso de floraci6n (Oudshoorrn, 1978), 

para obtener mayor cantidad de ejemplares (Anderson, 1997), 

entre otros. Un ejemplo muy comun es el injerto de especies 

como Gymnocalycium milhanovichii var. Firedrichi "hibotan" 

(rojo) y Lobivia (Chamaeocereus) silvestrii Britton and 

Rose (color amarillo) sobre H. trigonus, debido a que estos 

son incapaces de sobrevivir independ~entemente ya que 

carecen de clorofila (Erwin, 1996). 
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Las barreras taxon6micas para injer~os dentro de la familia 

de las cactaceas no son muy fuertes, ya que se han 

realizado injertos entre diferentes subfamilias y se han 

tenido buenos resultados {Burleigh, 1997; Cordero 1997). 

La selecci6n del portainjerto es de vital importancia, 

regularm£nte se utilizan aquellos que presentan mayor vigor 

que la secci6n a in-jertar {Pizzetti, 1985; Borg, 1976). 

Existe coincidencia de los aficionados a la producci6n de 

cactaceas que al realizar un inj erto es determinante para 

un buen desarrollo que ambas partes presenten un patr6n de 

crecimiento similar {Anderson, 1997; Troubatchov, 1997; 

Borg, 1976); de no ser asi, se tendrian diferencias en 

cuanto a calidad y cantidad de nuevos crecimientos. Dentro 

de los portainjertos mas comunmente utilizados se 

encuentran a especies de los g€meros Hylocereus {Erwin, 

1996), Pereskiopsis {Burleigh, 1997), Echinopsis (Boyle et 

al., 1997), Stenocereus {Trobubatchov, 1997; Cordero 1997), 

Selenicereus, Qpuntia y Myrtillocactus {Anderson, 1997). 

Las tecnicas utilizadas para injertar cactaceas son muy 

variadas, ya que estas se adaptan a las caracteristicas que 

presenten las especies a iitje-rtar; de ahi que basicamente 

encontramos el de cara plana, cufia y lateral {Reyes y 
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Arias, 1995). Cordero (1997) injert6 secciones de H. 

undatus sobre otras cactaceas utilizando el metodo de 

hendedura. 

Un punto importante en la realizaci6n de injertos en 

cactaceas es el metodo de fijaci6n de las secciones, debido 

a las caracteristicas de los tallos (gran contenido de agua 

y presencia de mucilage, entre otras) se mueven con 

frecuencia, lo que dificulta la uni6n; de ahi que se hayan 

utilizado diferentes materiales que van desde cordones 

(Burleigh, 1997), ligas (Troubatchov, 1997), pegamento 

(Zieslin y Keren, 1986) y cinta maskintape (Cordero, 1997). 

2.5.1. Epoca de injertaci6n 

Los injertos en cactaceas han sido desarrollados 

principalmente por coleccionistas de estas y empiricamente 

han determinado que la mejor epoca para la realizaci6n de 

inj ertos son los meses en los que las temperaturas caen 

dentro de un intervale de 10 a 20 °C; de no ser asi, con 

temperaturas mayores se obtienen prendimientos menores al 

50% (Kurka, 1997). Erwin (1996) report6 resultados 

similares injertando especies de Chamaecereus silvestrii 

(amarilla) sobre Hylocereus trigonus, disminuyendo el 
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porcentaje de prendimiento de un 75 a 35%; otro factor que 

senal6 como causante de esta disminuci6n fue el 

fotoperiodo, ya que se tuvo el mismo patr6n de brotaci6n, 

obteniendose mejores resultados con dias cortos en 

comparaci6n con dias largos. 

2.5.2. Formaci6n de tejidos de uni6n en injertos de 

cactaceas 

Shimomura y Fujihara ( 197 6) inj0rtaron Notocactus 

subm.arrunulaskis var. pampaenus sobre estacas de Hylocereus 

trigonus (ambos de una semana de edad), describieron el 

proceso de uni6n, indicando que a los dos dias de injer~ado 

se da la proliferaci6n de celulas de callo en ambas partes 

del injerto; las celulas del procambium son observadas a 

los diez dias y dos dias despues estas diferencian a 

tejidos de conducci6n, presentandose el nuevo haz vascular 

y la uni6n es completada. Asi mismo, mencionaron que este 

proceso es completado siempre y cuando la distancia entre 

los elementos vasculares no sea mayor a un mm, de no ser 

asi, el proceso no se llega a completar y unicamente se 

forma en ambas partes celulas no diferenciadas. Manner y 

Kollman (1986) en::ontraron que en injertos de Lophophora 

williamsis Cout sobre Trichocereus spa chi anus las 
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conexiones del xilema y floema se establecen durante el 

crecimiento secundarios por la uni6n de la actividad 

cambial del portainjerto e injerto. 

Cordero (1997) injert6 secciones de H. undatus sobre 0. 

ficus-indica y Nopalaa sp. Presentandose un desecamiento de 

la secci6n, provocado por la formaci6n de te:J ido corchoso 

alrededor de los elementos vasculares lo que impedia la 

uni6n. Shimomura (1982) al injertar secciones de 

Gymnolycium mihanovichii sobre H. trigonus encontraron un 

secamiento en el 10% de los injertos a consecuencia de la 

no formaci6n de la uni6n vascular provocada por la 

distancia entre los elementos vasculares. 

2.5.3. Injertos de pitahaya 

En injertos de H. undatus sobre H. undatus, Qpuntia 

robusta, Stenocereus griseus y Stenocereus stellatus se 

tuvieron prendimientos de 100, 87.5, 37.5 y 25%, 

respectivamente. Aun cuando en S. griseus y S. stellatus se 

tuvieron bajos porcentajes de prendimiento, las secciones 

injertadas no se deshidratan, sino al contrario muestran un 

aumento en grosor, lo que cual indic6 que se form6 la uni6n 

vascular y que la brotaci6n se ve afectada por la 
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periodic.:!.dad muy marcada en est a especie. La longi tud de 

brotes en orden decreciente se present6 en H. undatus, 0. 

robusta, S. griseus y s. stellatus, encontrandose en las 

dos ul timas especies una marcada reducci6n de los brotes 

obtenidos (Cordero, 1997). 

2 . 6. Descripci6n de las especies 

portainjertos 

a utilizar como 

Pitahaya (Hylocereus undatus Haworth). La descripci6n fue 

sefialada anteriormente. 

Pitaya (Stenocereus griseus Haworth). Pertenece ala Tribu 

Pachycereae y son plantas arborescentes de 6 a 9 m de 

altura, ramosas y con tronco bien definido; el tallo mide 

aproximadamente 35 em de diametro, presenta de 8 a 10 

costillas y la distancia entre areolas es de 2 a 3 em. 

Presenta tejido paremquimatoso bastante desarrollado, con 

celulas grandes y turgentes por la gran cantidad de agua y 

diversos polisacaridos que almacenan, a este tejido se debe 

la suculencia de estas plantas (Bravo, 1978). Desarrollan 

en sue los extremadamente delgados y con bajas 

precipitaciones (Martinez, 1993) y soporta altas cantidades 

de radiaci6n (Cruz, 1997). 
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Xoconostle (Stenocereus stellatus Riccobono). Pertenece a 

la Tribu Pachycereae y son plantas arborescentes de mediana 

altura, como de 2 a 3m, ramosa desde la base, ramas erectas 

presentan de 8 a 12 costillas y areolas distantes entre si 

de 1 a 2 em (Bravo, 197 8) . Est a planta es capaz de 

desarrollar en condiciones limitantes de agua y suelo, 

debido a su capacidad de almacenamiento de reservas, asi 

como su tolerancia a altas cantidades de .radiaci6n (Cruz, 

1997) . 

Jiotillo ( Escontria chiotilla Weber) . Pertenece a la Tribu 

Pachycerea.e son plantC:ts que pueden medir hasta 7 m de 

altura, con tronco corto y numerosas ramas rectilineas que 

se subdi vi den sobre su pun to de emergencia y facilmente 

desprendibles; de 7 a 8 costillas agudas y areolas muy 

juntas, el diametro del tallo es de alrededor de 30 em 

(Nieto, 1980). Es capaz de aprovechar condiciones mas 

limitantes en suelo y agua que la pitaya y pitahaya (Cruz, 

1997). 
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III MA'l'ElUALES Y METODOS 

El presente estudio se di vidi6 en dos experimentos. El 

experimento 1 se realiz6 en el periodo comprendido entre 

diciernbre de 1997 y mayo de 1998. El experimento 2 se 

realiz6 de abril de 1998 a octubre del mismo afio. 

3.1. Localizaci6n del sitio experimental 

Ambos experimentos se realizaron en los invernaderos del 

area de Maestria del Departamento de Fitotecnia de la 

Universidad Aut6noma Chapingo, en Chapingo Estado de 

Mexico. 

3.2. Experimento 1 

3.2.1. Material vegetal utilizado 

Se utilizaron cuatro especies diferentes de cactaceas como 

portainjertos, las cuales fueron: pitahaya (Hylocereus 

undatus Haworth), pitaya de mayo (Stenecereus griseus 

Haworth), pitaya de septiernbre o xoconostle (Stenocereus 

stellatus Riccobono) y j iotillo (Escontria chiotilla 
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Weber). La especie a injertar en todoe los casos fue la 

pitahaya (Hylocereus undatus Haworth). 

El j iotillo y xoconostle fueron colectados en el mes de 

julio de 1997 en la reg~6n de la Mixteca Poblano-Oaxaquefia. 

Las plantas de jiotillo se busc6 que provinieran de 

semilla, con una altura aproximada de 30 a 50 em, que no 

presentaran sintomas de enfermedad ni dano mecanico. En el 

caso de xoconostle, se cortaron estacas de alrededor de 40 

em de crecimientos terminales de plantas silvestres. Ambos 

materiales al momento de cortarlos se envolvieron en papel 

peri6dico, para facilitar su manejo y disminuir su 

deshidrataci6n. 

Las plantas de pitaya utilizadas provenian de semill&, con 

una edad aproximada de 4 afios, presentando una altura de 

alrededor de 25 em. Las estacas de pitahaya utilizadas como 

portainjertos fueron obtenidas a partir de la poda 

realizada a plantas que se encontraban creciendo bajo 

condiciones de invernadero. 

La vareta de pitahaya injertada fue colectada en la regi6n 

de la Mixteca en el mes de octubre de 1997, se busc6 que 

estas presentaran crecimientos ya terminados, de 
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aproximadarnente 1 m de largo y que no mostraran sintomas de 

deshidrataci6n ni de ataque de plagas y enfermedades. 

Los materiales utilizados fueron plantados en bolsas de 

polietileno color negro, con una combinaci6n de tierra de 

monte y agrolita en una relaci6n 9:1; una vez plantados se 

les proporcion6 ri€go para facilitar su enraizamiento. 

3.2.2. Descripcion del injerto utilizado 

Los injertos se realizaron por hendedura, similar al que se 

practica en arboles frutales. 

Preparaci6n de la secci6n a injertar. Se cort6 una secci6n 

de alrededor de 20 em, de la parte basal se elimin6 el 

tejido hasta dejar expuestos los elementos vasculares, a 

estos ultimos se les realizaron cortes laterales tratando, 

que quedaran en forma de punta para facilitar su inserci6n. 

Preparaci6n 

transversal 

del portainjerto. Se 

en la parte superior, 

realiz6 un corte 

una vez realizado el 

corte, el tejido. expuesto se cubri6 con una pelicula 

estirable y adherible {Bolsipak®) para tratar de reducir la 

deshidrataci6n. 
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Una vez preparado el portainjerto se le realiz6 una pequena 

ranura, en donde se observaran los elementos vasculares y 

en este punto se insert6 la secci6n, presionando hasta que 

los haces vasculares de esta penetraran totalmente el 

tejido del portainjerto; inmediatamente despues, la secci6n 

injertada se sujet6 con cinta maskintape para que no se 

moviera. 

3.2.3. DiseAo exper~tal 

Se utilizaron cuatro especies diferentes de portainjertos, 

denominandose a cada uno como un tratamiento; de estos se 

realizaron 20 repeticiones, lo que di6 un total de 8 0, 

designandose a cada inj erto como una unidad experimental; 

distribuyendose en un diseno completamente al azar. De 

acuerdo al siguiente modele estadistico: 

Yij= p. + Ti + Eij 

Donde: i = 1,2, ... ,t. t = 4 portainjertos 

j = 1,2, ... ,r. r = 20 repeticiones 

Yij = Valor de la variable respuesta en su correspondiente 

portainjerto en determinada repetici6n 

p. = Media general del experimento 



Sfecto del 

Stenocereus griseus, 

chiotilla) 

portainjerto 

Stenocereus 

~ij = Error del experimento 

(Hylocereus 

stellatus, 
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undatus, 

Escontria 

Para el analisis estadistico del experimento se utiliz6 el 

programa de computo SAS, con el cual se realiz6 un Analisis 

de Varianza (a=O.OS) y la prueba de medias Tukey (P~0.05). 

3.2.4. Manejo del experimento 

Un mes despues de realizado el injerto se elimin6 la 

pelicula plastica, asi como la cinta maskintape. 

Riego. Este fue proporcionado a intervalos de 15 dias, 

exceptuando el mes de abril y mayo que se di6 semanalmente, 

debido a las altas temperaturas que se presentaron. 

Control de plagas. Se realizaron 4 aplicaciones de mitoc® 

para contrarrestar el ataque de escamas que se present6 en 

los meses de abril y mayo. 
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Tutoreo. En el mes de marzo los injertos se tutorearon para 

facilitar el desarrollo de los brotes y que los injertos no 

~e doblaran. 

3.2.5. Variables evaluadas 

Porcentaje de brotaci6n. Al finalizar el experimento se 

contabiliz6 el numero de inj ertos brotados; ademas de que 

para apoyar esta variable se evaluaron los dias a brotaci6n 

cada tercer dia a partir de la injertaci6n, cuando las 

yemas brotaban se anotaba la fecha y se contabilizaba. 

Longitud de brutes. Se r.ealizaron evaluaciones quincenales 

a partir del memento de brotaci6n, utilizandose una cinta 

metrica. 

Grosor de injertos. Se marcaron 2 puntos a los lados de una 

costilla y a estos se les midi6 el grosor, a intervalos de 

15 dias a partir del momenta de la injertaci6n; para la 

evaluaci6n de esta variable se utiliz6 un vernier Scala®. 

Descripci6n de la uni6n del injerto. Despues de 162 dias de 

la injertaci6n se tom6 un injerto de cada una de las 

combinaciones utilizadas, se pusieron a hervir para 
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desprender el tejido vegetal blando (paremquima 

principalmente) hasta que fueran visibles los elementos 

vasculares. Una vez obtenida la estructura se observ6 al 

microscopic estereosc6pico para localizar la zona de uni6n 

y de la cual se hicieron las anotaciones correspondientes. 

3.3. Bxper~to ? 

Se utiliz6 la metodologia descrita en el experimento 1, por 

lo cual s6lo se agregaran los datos especificos de esta 

parte. 

La vareta utilizada de pi tahaya se colect6 los primeros 

dias del mes de abril de 1998. 

El manejo del cultivo fue similar al del experimento 1, la 

(mica modificaci6n fue la del control fi tosani tario con 

Mitoc® y Benlate®; se realizaron aplicaciones semanales, 

para controlar pudriciones asi como el ataque de escamas. 

Una vez que se realizaron los injertos (18 de abril de 

1998) se procedi6 a la distribuci6n de los tratamientos, en 

un tratamiento se cubrieL'On- 5 injertos con bolsas de 

plastico color negro calibre 400; en otro se cubrieron 5 



46 

portainj ertos y en el ultimo no se cubrieron. · El obj eti vo 

de las coberturas era el de inhibir el proceso de 

fotosintesis. y determinar el comportamiento de los azucares 

solubles entre el injerto y el portainjerto. 

3.3.1. Disano exper~tal 

El diseflo experime'1tal utilizado fue uno 2 factorial con 

distribuci6n completamente al azar, donde se tuvieron 4 

portainjertos, 3 tratamientos y 5 repeticiones. Siendo una 

planta la unidad experimental, para un total de 60. De ahi 

que: 

Factor A = Portainjetos utilizados (H. undatus, S. griseus, 

S. stellatus y E. chiotilla). 

Factor B = Tratamiento utilizado (Planta con injerto 

cubierto, planta con portainjerto cubierto, planta sin 
I I 

I 

cubrir) . 

De acuerdo al modele estadistico: 

Donde: i=l,2, .. ,p. p = portainjerto 

j = 1,2, .. ,t. t = tratamiento 
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k = 1,2, .. ,r. r = repeticiones 

Yijk = Valor de l·a variable respuesta en su correspondiente 

portainjerto y tratamiento, asi como su correspondiente 

repetici6n. 

p = Media general del experimento 

Ai = Efecto del portainjerto 

Bj = Efecto del tratamien·::o 

ABijk = Efecto de la interacci6n portainjerto-injerto 

Eijk = Error experimental 

Para el analisis estadistico del experimento se utiliz6 el 

programa de computo SAS, con el cual se hizo un Analisis de 

Varianza (a=0.05) y la prueba de medias Tukey (P~0.05). 

3.3.2. Variables evaluadas 

Porcentaje de brotacion, longi tud de brotes y grosor de 

injerto. Se realizaron 9 evaluaciones a intervalos de 21 

dias, mediante la metodologia descrita en el experimento 1. 

Determinacion de azucares. Se realizaron 4 determinaciones 

bimestrales (abril, junio, agosto y octubre) de azucares 

reductores y totales de la siguiente manera: 
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a) Contenido de azucares reduct ores en el injerto 

b) Corite~ido de azucares totales en el injerto 

c) Contenido de azucares reduct ores en el portainjerto 

d) Contenido de azucares totales en el portainjerto 

De acuerdo al rnodelo estadistico planteado 2 factorial 

distribuidos los tratarnientos cornpletarnente al azar, el 

analisis de los resul tad~s obtenidos se presenta agrupado 

bajo el siguiente esquema: 

Factor Portainjerto. El analisis de los resultados se hizo 

cornparando los azucares en base a los portainjertos, 

agrupando en cada uno de estos los tres tratarnientos. 

Factor Tratarniento. El anal isis de los resultados se hizo 

cornparando los azucares en base a los tratarnientos, 

agrupando en cada uno de estos los cuatro portainjertos. 

Cornbinaci6n Portainjerto/tratamiento. El analisis de los 

resultados se bas6 en la cornparaci6n de azucares en cada 

cornbinaci6n dentro de cada portainjerto. 

En la primera evaluaci6n ( 18 de abril) con el fin de no 

daf'iar el injerto solo se muestrearon 5 plantas de cada 
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portainj 2rto y 5 secciones inj ertadas. En las restantes 

evaluaciones se hicieron con el total de las secciones y 

portainjertos del experirnento. 

a) Torna y rnanejo de rnuestras. Se torn6 una muestra de 5 g de 

tejido del injerto y del portainjerto, depositandose en 

bolsas de papel. Inrnediatamente despues se llevaron al 

laboratorio y se cortaron en pequefios pedazos, se 

pusieron a hervir en alcohol etilico ( 8 0%) durante 5 

minutes y se depositaron en frascos arnbar. 

Posteriormente la rnuestra se ~oli6 y filtr6, el extracto 

alcoh6lico obtenido se utilize para la determinacion de 

los azucares. Los muestreos se realizaron por la manana. 

b) Determinaci6n de azucares reductores. Esta determinacion 

se hizo por el rnetodo colorirnetrico de Nelson-Sogmogyi 

(Nelson, 1944; Somogyi, 1952), rnanejando la muestra de 

la siguiente rnanera: del extracto alcoh6lico obtenido de 

la forma anteriormente descrita, se tomaron 3 ml, se 

evaporaron en bafio maria, el residuo se recuper6 en 10 

ml de agua destilada, de esta soluci6n se torn6 1 rnl que 

se coloc6 en un tubo de ensaye, a este se le agreg6 1 ml 

del reactive de cobre, obtenido por la cornbinaci6n de 
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dos soluciones (A y B) en una proporci6n 4:1 (4 partes 

de la soluci6n A y una de la soluci6n B) (Apendice 1a). 

Posteriorrnente, los tubos se calentaron en baf'io maria 

(55°C) durante 10 minutes, despues de lo cual se dejaron 

enfriar por 1 a 2 minutes y entonces se agreg6 a cada 

tubo 1 ml del reactive de arsenomolibdato (Apendice 1a), 

se agitaron los tubos en vortex y se ley6 la absorbencia 

a 565 nm en un espectrofot6metro Spectronic 21D Milton 

Roy®. 

Cad a muestra se trabaj6 por triplicado y la 

concentraci6n de azucares se estim6 a partir de una 

curva patr6n que contenia de 10 hasta 100 pg de glucosa 

1-1 m • 

c) Deterrninaci6n de azucares totales. Esta deterrninaci6n se 

realiz6 por el metodo descrito por Witham et al., 

(1971), para lo cual del extracto alcoh6lico se tomaron 

3 ml, este se evapor6 en baf'io maria; el residue se 

recuper6 en 10 ml de agua destilada, de esta soluci6n se 

tom6 1 ml que se coloc6 en tubo de ensaye y se ajust6 a 

un volilmen de 3 ml con agua destilada (cada muestra se 

trabaj6 por triplicado); despues a cada tubo se le 
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agreg6, con bureta y en bafio de agua fria (para bajar la 

temperatura de la reacci6n), 6 ml del reactive de 

antrona (0.4 g de antrona Merck®, disuelta en 100 ml de 

acido sulfurico ~oncentrado); luego de esto, los tubos 

se colocaron en bano maria durante 3 minutes; despues 

los tubes se sumergieron en agua fria para baj ar la 

temperatura y se agitaron, inmediatamente despues se 

procedi6 a leer la absorbencia a 600 nm en un 

espectrofot6metro Spectronic 21D Milton Roy®. La 

concentraci6n de azucares se estim6 a partir de una 

curva patr6n que c~ntenia de 10 a lOOpg de glucosa·ml-1
• 

~~r1~ ~~'f';r ·• " f.',_"'.~" c ·.;'I ~r ,., ,~ 
~~~~H~jt~ ';, ._•. I ~--' 
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IV RESULTADOS Y D:ISCUS:ION 

4.1. Experimento 1 

4.1.1. Brotacion de los injertos 

De acuerdo a los datos mostrados en el Cuadro 1 con los 

portainjertos E. chiotilla y H. undatus se tuvieron los mas 

altos porcentajes de brotaci6n con 80 y 85%, 

respectivamente; las plantas que no brotaron se desecharon 

por daf'ios en los elementos de conducci6n, provocados al 

momento de injertar o en el manejo posterior. Los 

portainjertos de S. griseus y S. stellatus presentaron 

bajos porcentajes de brotaci6n (45 y 30%, respectivamente), 

coincidiendo con lo reportado por Cordero (1997), este 

comportamiento podria ser sef'ialado como un sintoma de 

incompatibilidad; sin embargo, los injertos que no brotaron 

no murieron, lo cual nos sef'ial6 que de alguna manera se 

estableci6 la uni6n del injerto. Probablemente los injertos 

que no brotaron fue debido a que el sistema vascular de los 

portainjertos es diferente al del injerto y al momento de 

injertar no entren en suficiente contacto, lo cual pudo 

demorar el restablecimiento de la continuidad vascular y 

como consecuencia la brotaci6n. 
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Cuadra 1. Porcentaje de brotaci6n de injertos de pitahaya 

(H. undatus) sabre otras cactaceas, bajo condiciones de 

invernadero en Chapingo, Mex. 

Nfunero de Porcentajes de injertos 

Portainjertc injertos Brotados Sin brotar Desechados'~' 

E. chiotilla 20 80 5 15 

s. griseus 20 45 35 20 

s. stellatus 20 30 60 10 

H. undatus 20 85 0 15 

t En est a se agrupan aquellos injertos que murieron 0 

fueron daflados, por lo cual no se les considero para la 
evaluaci6n. 

En todos las plantas se encontraron porcentajes muy bajos 

de yemas brotadas, ademas, las que lo hicieron corresponden 

a la parte apical del injerto, lo que inhibi6 la brotaci6n 

de las yemas laterales; de ahi que en la mayoria de los 

inj ertos ( 67%) s6lo hay a brotado una yema (Apendice 2a) . 

Por otra parte, en los injertos que brot6 mas de una yema 

pudo habersa inhibido la dominancia apical por la posiciOn 

un tanto inclinada del injerto. 

De acuerdo al Cuadra 2 existieron diferencias estadisticas 

con respecto a dias a brotaci6n en los diferentes 

portainjertos, encontrandose que S. griseus present6 la 
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brotaci6n mas rapida; los intervalos de brotaci6n en todos 

los casos fueron muy amplios; en algunos injertos se tuvo 

respuesta a los 30 dias y en otros hasta los 132 (Apendice 

2a), esto explica porque el c.v. (coeficiente de variaci6n) 

fue muy alto 41.74. 

Cuadro 2. Dias a brotaci6n de injertos ~itahaya (H. 

undatus) sobre otras cactaceas, baj o condiciones de 

invernadero en Chapingo, Mex. 

Dias promedio 

Portainjerto a brotaci6n 

E. chiotilla 61.31 a 

S. griseus 49.55 a 

S. stellatus 87.66 b 

H. undatus 63.88 ab 

DMS 24.29 

Valores con la misma letra dentro de columnas son 
estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de medias 
Tukey (P~0.05). 

Por las caracteristicas de los tej idos de estas especies, 

las yemas pudieron brotar con las propias reservas, aunque 

para mantener el crecimiento debi6 restablecerse la 

continuidad vascular. 
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Esto suglere que a mayor contacto de elementos vasculares 

se facilit6 la formaci6n de la uni6n, aun cuando se ha 

indicado que el contacto no es necesario para que se 

establezca la uni6n (Moore, 1984), si agiliza dicho 

proceso. 

Otro factor que se vi6 involucrado fue el que la pitahaya 

sigue un patr6n peri6dico de brotaci6n como lo mencionan 

Delgado ( 1997) y Ramirez (1995); encontrtmdose dos 

periodos, uno que se present6 del 6 de enero al 16 de marzo 

y el siguiente del 27 de abril al 11 de mayo, el primero 

con el 91.66% y el segundo con 8.34% de las yemas brotadas; 

esto nos indic6 que aun cuando las condiciones para el 

crecimiento fueron las adecuadas, las plantas no brotaron; 

de ahi que algunos injertos al finalizar el experimento aun 

no hayan brotado; este comportamiento es probablemente 

determinado por las caracteristicas fisiol6gicas de la 

pitahaya. 

4.1.2. Grosor de injertos 

En la Figura 1 se observa que el grosor de la costilla 

disminuy6 desde el momento en que se injert6 hasta 15 dias 

despues; a los 30 dias se in9rement6, lo que puede indicar 
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que la continuidad de las estructuras de conducci6n se dio 

en un periodo de 20-30 dias despues de injertar. Aun cuando 

se piensa que se restableci6 la continuidad vascular no se 

present6 la brotaci6n, ya que esta se dio en promedio a los 

60 dias despues de la injertaci6n, lo que nos hace suponer 

que la brotaci6n fue controlada por la secci6n injertada y 

no por eJ establecimiento de la uni6n con el portainjerto. 

Este aumento se rnantuvo hasta la septirna evaluaci6n ( 16-

rnarzo) observandose diferencias estadisticas en grosor 

(Apendice 4a), lo que mostr6 que el agua que esta absorbi6 

le fue suficiente para atender sus requerirnientos. Sin 

embargo, hacia la octava evaluaci6n (30 de marzo) se 

encontraron diferencids estadisticas, ya que en H. undatus 

se observ6 una perdida en el grosor, al parecer provocada 

por el desarrollo de los brotes del injerto; esta especie 

es la que presenta el sistema radical con menor desarrollo, 

lo que pudo haber irnpedido la mayor absorci6n de agua para 

surninistrar al injerto como lo sugirieron Hussein y Me 

Farland (1994); ademas, de presentar menor cantidad de 

tejido de almacenamiento, mostrando que los injertos sobre 

pi tahaya son los que resienten la demanda de agua por el 

crecimiento de los brotes. 
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Caso contrario sucedi6 en S. stellatus, ya que _se present6 

un comportamiento ascendente a partir de la tercera 

evaluaci6n (19 de enero) y esta se mantuvo hasta la 

finalizaci6n del P.xperimento, este comportamiento se debi6 

al almacenamiento de ,reservas, sin que se presentara 

demanda de ellas. En el caso de E. chiotilla, durante todo 

el desarrollo del experimento no mostr6 diferencias 

estadisticas con respecto a la de mayor almacenamiento, aun 

cuando esta tuvo una brotaci6n del 80% (Cuadro 1), lo que 

nos sefiala que este portainjerto suministr6 de agua al 

injerto durante el desarrollo del experimento, corroborando 

que es altamente eficiente en el almacenamiento de agua. 

En S. griseus se observ6 una tendencia uniforme durante 

todo el desarrollo del experimento, incluso la disminuci6n 

muy marcada del grosor en la segunda evaluaci6n en las 

otras especies, en esta especie no fue muy fuerte, ademas 

de que brot6 en menor tiempo, lo cual pudo hacer que las 

reservas se utilizaran. El transporte de agua en los 

injertos puede ser afectada por el sistema radical de la 

especie utilizada como portainjerto, pero en estos tres 

ultimos portainjertos es muy similar. 
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Cuando una cactacea es sometida a condiciones de sequia 

esta utiliza el agua Glmacenada, principalmente del tejido 

de parenquima (Nerdy Nobel, 1991); el agua al interior de 

la planta se mueve via xilema, al momento de injertar se 

interrumpe :a conducci6n de los elementos vasculares y el 

injerto se ve obligado a utilizar el agua almacenada, 

manifestandose cambios morfol6gicos como el adelgazamiento 

de la planta. Con forme transcurre el tiempo a partir del 

momento de la injertaci6n; si no hay suministro de agua, el 

injerto se deshidrata y para que este vuelva a hidratarse 

necesita forzosamente que en el injerto se haya 

restablecido la continuidad vascular; con este 

restablecimiento la hidrataci6n sera inmediata (Nobel, 

1997), observandose un aumento en el grosor del injerto. 

4.1.3. Longitud de brotes 

Como lo senala el Cuadro 3 al final del experimento, 

existieron diferencias estadisticas para esta variatle, el 

portainjerto que present6 los mayores crecimientos fue H. 

undatus, seguido por s. griseus y S. stellatus y E. 

chiotilla produjo los menores crecimientos. En estas tres 

ultimas especies se produjeron los menores crecimientos, 

ya que aun cuando los periodos de crecimiento fueron 
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similares (Figura.2) la longitud final es mucho menor. Este 

comportamiento es similar al reportado por Cordero (1997). 

La disminuci6n en el crecimiento esta asociada con la 

cantidad de elementos vasculares que conforman la uni6n 

(Soumelidou et al., 1994). Sin embargo, si se presentara 

una uni6n deficiente. la reducci6n del crecimiento estaria 

asociada a una disminuci6n de grosor, lo que hace suponer 

que en las combinaciones que reducen el crecimiento, 

pudieron estar asociadas con condiciones hormonales como lo 

sefial6 Lockard y Schneider (1981). 

El coeficiente de variaci6n (c. v.) es muy alto, debido a 

que en todos los casos existi6 un amplio intervalo de 

crecimientos; ademts, de que se fueron anexando 

crecimientos de los nuevos brotes (Apendice 3a). Aun cuando 

no se ha profundizado en el conocimiento de inj ertos de 

cactaceas, se ha sefialado que los portainj ertos deb en de 

presentar un patr6n de crecimiento similar, como lo sefialan 

Anderson (1997) y Troubatchov (1997), el crecimiento de las 

plantas de E. chiotilla, s. griseus y s. stellatus 

normalmente es menor comparado con el de H. undatus, lo que 

pudo influir en el crecimiento de los brotes del injerto. 
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Cuadro 3. Longi tud de brotes de inj ertos de pi tahaya (H. 

undatus) sobre otras cactaceas, 162 dias despues de 

inj ertados 1 baj o condiciones de invernadero en Chapin go 1 

Mex. 

Longitud prornedio 

Portainjerto de brotes (ern) 

E. chiotilla 54.39 c 

s. griseus 81.72 b 

s. stellatus 68.33 be 

H. undatus 114.91 * a 

DMS 18.59 

Valores con la rnisrna letra dentro de colurnnas son 
estadisticarnente iguales de acuerdo ala prueba de medias 
Tukey ( l?~O. 05) . 

4.1.4. Descripci6n de la uni6n del injerto. 

La Figura 3a rnuestra la uni6n del injerto de H. undatus 

sobre E. chiotilla en donde se observa que el xilerna del 

injerto (S) y portainjerto (P) se prolongan a traves de la 

zona de uni6n (U). Esto nos sefiala que se ha restablecido 

la continuidad vascular como lo indicaron Moore ( l984) 1 

Stoddard y Me Cully (1980) y Me Cully (1983) para un 

injerto compatible. En la zona de uni6n (U) se observa el 

xilerna de una rnanera desorganizada y con algunas 

protuberancias 1 como lo indic6 Simons ( 1987) . Existe un 
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desprendimiento del paquete de elementos vasculares (D) 

como si se dirigieran hacia la areola como lo sei'ialaron 

Gibson y Nobel (1986); sin embargo, dicho desprendimiento 

probablemente fue provocado cuando, al momento de injertar 

los elementos vasculares del injerto chocaron con los del 

portainjerto y es por ello que la uni6n se present6 en la 

parte ex'c.erior. ~oore (1984) mencion6 que el exito del 

inj erto depende de la simili tud anat6mica, aunque en este 

caso aun con las diferencias entre estas especies se 

establece la uni6n, lo cual nos indica que depende mas de 

la distancia entre los elementos vasculares de ambas 

especies, concordando con lo sefialado por Shimomura y 

Fuj ihara ( 197 6) • El oscurecimiento presente en la zona de 

uni6n pudiera estar relacionado con el que se da de manera 

natural en algunas especies de la Tribu Pachycereae, por la 

reacci6n de un alcohol fen6lico unido a la glucosa, como lo 

sefialaron Gibson y Nobel ( 198 6) • Otra posibilidad podria 

estar relacionada con el efecto sobre la reducci6n en el 

vigor de los brotes (Cuadro 3) y la degradaci6n de auxinas 

por el efecto de los compuestos fen6licos de acuerdo a 

Lockard y Schneider (1981). 

La Figura 3b muestra la uni6n (U) H. undatus sobre S. 

griseus, esta se establece en las capas interiores, 
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observandose los elementos vasculares en el punto de uni6n 

de manera desorganizada y en forma perpendicular a la 

disposici6n de estos, tanto en el injerto (S) como en el 

portainj erto ( P) , lo cual coincide con lo seflalado por 

Simons (1987). 

La Figura 3c muestra la uni6n del injerto (U) de H. undatus 

sobre S. stellatus; esta es muy fragil, ya que no resiste 

mucho el manejo, ademas, los elementos vasculares unidos 

son pecos y muy delgados, en la uni6n se observa que los 

elementos vasculares del inj erto quedaron directamente en 

contacto con los del portainjerto; ademas, se establece la 

continuidad exterior del xilema (D) probablemente provocado 

por un desprendimiento de los elementos vasculares del 

portainjerto hacia la areola o por la capacidad de formar 

un tejido de enlace entre el injerto y el portainjerto. En 

esta combinaci6n es en donde se encontr6 menor desarrollo 

de la uni6n; pero tambien hay mayor grosor en los injertos, 

lo cual nos hizo suponer que hubo mayor movimiento de agua 

del portainjerto al injerto. Aunque esta especie es donde 

se encuentra mayor almacenamiento de agua en la medula, lo 

que le permiti6 que al establecerse la uni6n portainjerto­

injerto, facilit6 el transporte de agua via simplasto entre 

la medula de las especies. 
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Figura 3. Union de injertos de pitahaya (Hylocereus undatus 

H.) sobre (a) E. chiotilla, (b) S. griseus, (c) S. 

stellatus y (d) H. undatus. En donde: S, es el injerto; P, 

el portainjerto; U, la union del injerto y D, 

desprendimiento de xilema. 
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En la Figura 3d se muestra la uni6n del injerto de la H. 

undatus sobre la misma especie. Siguiendo la trayectoria 

longitudinal del xi lema desde el inj erto ( S) , se observa 

como en la zona de uni6n (U) hay una desviac-i6n de este de 

manera perpendicular a la disposici6n original y esta se 

restablece al contacto con el portainjerto (P). 

En todas las combinaciones posibles hubo formaci6n de 

continuidad vascular, lo que corrobora lo sefialado por 

Burleigh (1997), que en cactaceas las burreras taxon6micas 

no ~on tan fuertes (en este trabajo se realizaron 

combinaciones de diferentes Tribus); es decir, que en la 

zona de uni6n se este dando el reconocimiento celular 

necesario que permita la uni6n. 

4.2. Exper~to 2 

4.2.1. Brotacion de injertos 

En el Cuadro 4 se desglosa el comportamiento de los 

diferentes portainjertos; como se indica, hubo 

relativamente altos porcentajes de injertos muertos por 

ataque ·de enfermedad; esto fue provocado debido a que los 

portainjertos y los injertos estuvieron cubiertos con 
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bolsas de plastico, ademas de que al momento del muestreo 

para la Geterminaci6n de azucares se danaba la planta y no 

se le permitia cicatrizar; cuando se les proporcion6 riego 

la hurnedad se conj ug6 con los fact ores antes mencionados 

permitiendo la proliferaci6n de enfermedades. Est as 

atacaron principalme~te al portainjerto y en mayor grado a 

los de mayor consistencia. De ahi que se presenten mayores 

pudriciones en los tratamientos que estuvieron cubiertos. 

Los injertos deshidratados representan la mayor perdida, 

este comportamiento se presenta cuando no se establece la 

continuidad vascular en la uni6n del injerto, como lo 

senal6 Shimomura (1982), lo cual no le permite a el injerto 

absorber agua, obligandolo a utilizar el agua almacenada en 

el parenquima, hasta deshidratarse completamente como lo 

senal6 Nobel (1988). 
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Cuadro 4. Porcentajes de brotaci6n por factor portainjerto, 

de injertos de pitahaya (H. undatus) sobre otras cactaceas, 

bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 

Injertos Condici6n del injerto (%) 

Portainje~to realiza os DSHS* SBRO'! 

E. chictilla 15 33.3 26.7 20 20 

S. griseus 15 13.3 46.7 13.3 26.7 

S. stellatus 15 13.3 13.3 20 53.3 

1 

H. undatus 15 6.7 33.3 20 40 

t MT. Agrupa las plantas que durante el desarrollo del 
experimento murieron por ataque de enfermedad. 
* DSHS. Agrupa las plantas que a partir del momento de 
injertaci6n empezaron a deshidratarse paulatinamente hasta 
morir. 
s BRO. Agrupa a las plantas que brotaron. 
! SBRO. Agrupa a las plantas que no brotaron, pero que 
tampoco murieron o deshidrataron. 

Comparando la deshidrataci6n de este experimento con la que 

se presento en el experimento 1 en este caso fue mayor; una 

probable explicaci6n a esta diferencia es lo sefialado por 

Kurka (1997) y Erwin (1996), quienes reportaron que se 

tienen mayores prendimientos en los meses de temperaturas 

bajas y fotoperiodos cortos, lo que concuerda con los 

resultados obtenidos, ya que en el primer experimento los 

injertos se realizaron en diciembre, cuando las condiciones 

de temperatura y fotoperiodo eran men ores que en abril, 

fecha en la que se injert6 en el experimento 2. De acuerdo 
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deshidrataci6n en aquellos tratamientos en 
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hubo mayor 

los que el 

injerto no fue cubierto, que en los que se cubri6 el 

injerto; este comportamiento tal vez se encuentre asociado 

a la cantidad de radiaci6n que reciba, lo que de alguna 

manera este afectando la formaci6n de la uni6n. Sin 

embargo, no fue un factor totalmente controlado, de ahi que 

no se pueda sefialar como determinante en la uni6n del 

injerto. 

La brotaci6n en las cuatro combinaciones fueron muy bajas 

(Cuadro 4), en ninguno de los casos fue superior al 20%, 

una de las causas que contribuyeron a que se presentara 

esta respuesta es que la brotaci6n se ve inhibida en el 

tratamiento donde se cubri6 el inj erto ( Cuadro 5) . Otro 

factor que pudiera estar contribuyendo es el dafio durante 

los muestreos, ya que al eliminar parte del tej ido del 

injerto se afecto la brotaci6n por una disminuci6n en las 

reservas, aunado a que con el movimiento no se permiti6 la 

uni6n del injerto. 
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Cuadro 5. Porcentaje de brotaci6n por tratamiento, de 

injertos de pitahaya (H. undatus) sobre otras cactaceas, 

bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 

Injertos Condici6n del injerto (%) 

Tratamiento realizados MT+ DSHS* BROs SBRO'll 

I. Cubierto 20 15 20 0 65 

P. Cubierto 20 30 30 25 15 

Sin cubrir 20 5 40 30 25 

+ MT. Agrupa las plantas que durante el desarrollo del 
experimento murieron por ataque de enfermedad. 
* DSHS. Agrupa las plantas que a partir del momento de 
injertaci6n empezaron a deshidratarse paulatinamente hasta 
morir. 
5 BRO. Agrupa a las plantas que brotaron. 
! SBRO. Agrupa a las plantas que no brotaron, pero que 
tampoco murieron o deshidrataron. 

De la informaci6n plasmada en los Apendices 5a,6a y 7a los 

dias a brotaci6n no se ven afectados por el portainjerto, 

por tratamiento; ni por la combinaci6n de ambos factores, 

aunque debido a la baja cantidad de brotaci6n el analisis 

estadistico no es muy fidedigno. Los resultados nos 

muestran que los intervalos del momento de inj ertaci6n a 

brotac.:i.6n son muy amplios de 63 dias en el caso de H. 

undatus y 133 dias en E. chiotilla esto influido por las 

condiciones ambientales o por la fenol?gia de la pitahaya . 
.. _ 

La poe a brotaci6n de present6 -en periodos, el primt:!ro en 

mayo con 9.1%, el segundo entre junio y ago~to con 63.63% y 
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un tercer periodo en el mes de octub=-e con _27. 27% del 

total, este patr6n coincide con lo senalado por Ramirez 

(1995), Delgado (1997) y ArgUello y Jimenez (1997). 

4.2.2. Grosor de los inj~tos 

En el Apemdice 11a se resume el analisis estadistico que 

nos indica los efectos que produj eron los portainj ertos y 

los tratamientos, a si como la interacci6n de estos 

factores sigue la misma tendencia, los cuales no fueron 

significativos. Al analizar por separado tanto portainjerto 

como tratamiento, en el primer caso de acuerdo al Apendice 

Sa, tomando como referencia la primera evaluaci6n se 

observ6 una tendencia ascendente en todas las 

combinaciones, presentandose un mayor grosor (aun cuando 

estadisticamente no hubo diferencias) de injerto en el 

orden de E. chiotilla, S. griseus, H. undatus y S. 

stellatus lo que no coincidi6 con lo encontrado en el 

experimento 1 (Figura 1) • En este experimento el 

comportamiento probablemente se vio favorecido porque la 

brotaci6n fue minima lo cual le permiti6 a los injertos, 

que el agua que se transporta al interior de la planta 

producto de la absorci6n radical, se almacenara en tej ido 

~arenquimatoso y medula, lo que dio como resultado un 
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aurnento en el grosor del injerto. Resulta notorio que los 

injertos sobre S. stellatus, que en el experirnento 1 fueron 

los de mayor grosor en este caso se dio un cornportarniento 

diferente, ya que en este caso tuvo rnenor grosor. 

Al analizar por tratarniento (Ap€mdice 9a) los resultados 

arrojados nos seflalan que aquellas plantas que no fueron 

cubiertas presentaron rnayores grosores (aun cuando no 

hubieron diferenc~as estadisticas); el rnovirniento del agua 

se ve afectado por el flujo transpiratorio, pues al cubrir 

se a~ect6 de rnanera indirecta la perdida de agua; adernas de 

que se inhibi6 la actividad rnetab6lica lo que contribuy6 a 

que hubiera rnenor demanda de agua, lo que provoc6 que no se 

diera un aurnento significative en grosor. 

En la Figura 4 se muestra el comportamiento del grosor de 

los injertos en las combinaciones con E. chiotilla (A) y S. 

griseus (B), asi como sus respectivos tratamientos, 

encontrando que los inj ertos descubiertos fueron los de 

mayor grosor; en los injertos que se cubrieron 

probablemente esta cobertura disminuyo la dernanda de agua 
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Figura 4. Grosor de injertos de pitahaya (H. undatus) sobre 

A) jiotillo (E. chiotilla) y B) pitaya (S. griseus), bajo 

condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 
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Figura 5. Grosor de injertos de pitahaya (H. undatus) 

sobre: A) xoconostle (S. stellatus)· B) pitahaya (H. 

undatus), bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 
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afectando su movimiento en a traves del injerto; este mismo 

comportamiento se observa (Figura 5) en S. stellatus (A), 

at;.nque esta tendencia no se cumple con H. undatus (B), 

probablemente se vio afeclado porque en este experimento es 

se produce la mayor deshidrataci6n en los injertos debido a 

la falta de establecimiento de la uni6n de los mismos. 

Cabe senalar que en este experimento se dio el aumento en 

grosor desde la segunda evaluaci6n, en la mayoria de las 

combinaciones; este comportamiento nos hace pensar que a 

los 21 dias se restableci6 la continuidad vascular, 

probablemente afectado por las temperaturas. 

4.2.3. Longitud de brotes. 

De acuerdo a lo indicado en el Apendice Sa no se observan 

diferencias en la comparaci6n de medias, causado por el 

poco numero de rep.eticiones que brotaron; ademas, de que se 

utilizaron promedios y no todos brotaron al mismo tiempo 

provocando un alto coeficiente de variaci6n (55.18) por la 

heterogeneidad. Esto influy6 en que la OMS fuera muy alta y 

no permi tiera diferenciar la respuesta ·- De acuerdo a la 

Figura 6 se observa un comportamiento muy similar al 

experimento 1; es decir, E. chiotilla tuvo efecto un 
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reduciendo la longitud de brotes, S. griseus y S. stellatus 

tuvo un efecto inter.medio y H. undatus present6 un 

crecimiento normal. 

70 

..,... E. driotilla 

...... s. grisaJs 

-A-s. st:ellatus 

-+-H. urr:i:ltus 

0~~~--~--_.~~~--~--~--~--~ 
18-.Abr ~ 30-M:iy 2D-Jun 11-Jul 1-.P.g) 22-.P.g) 12-8-q) 3-0::t 

1998 

Figura 6. Longitud de brotes por efecto del portainjerto en 

injertos de pitahaya (H. undatus) sobre otras cactaceas, 

bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 



77 

4.2.4. Determinacion de azucares 

Factor Portainjerto 

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza 

(Apendice 12a) se er.contraron diferencias significativas 

en el contenido de azucares totales en el portainjerto, en 

la primera (abril), segunda (junio) y cuarta evaluaci6n 

(octubre); es decir, que desde el momento de la injertaci6n 

(18 de abri1) existieron diferencias en la concentraci6n de 

azucares totales en los diferentes portainjertos. Mientras 

que en los contenidos de azucares reductores de los 

injertos sobre cada uno de las diferentes especies 

utilizadas como portainjertos no se encontraron diferencias 

en el analisis de varianza. 

Las mayores concentraciones de azucares reductores se 

obtuvieron en el portainjerto E. chiotilla presentando 

diferencias significativas en tres de las cuatro 

evaluaciones realizadas (Cuadro 6); posiblemente por que al 

momento de rea1izar las determinaciones, en las rnuestras de 

esta especie se observ6 una coloraci6n obscura que se 

acentu6 en la preparaci6n del extracto; este cornportarniento 

caeria en lo senalado por Gibson y Nobel (1986), en el 



Cuadro 6. Contenido de azucares solubles reduct ores y totales en el portainj ertos e 

injerto de pitahaya (H. undatus) injertada sobre otras cactaceas, bajo condiciones de 

invernadero en Chapingo, Mex. 

Parte: analizada de Reduct ores mg • g-1 en p. -f. Tot ales mg · g-1 en p. f. 

la planta 18-Abr 18-Jun 18-Ago 8-0ct 18-Abr 18-Jun 18-Ago 8-0ct 

Portainjerto 

z. chiotilla 

s. griseus 

S. stellatus 

H. undatus 

DMS 

Inje:r;tot 

E. chiotilla 

S. griseus 

s. stellatu 

H. undatus 

DMS 

4.75 

1.03 

1.59 

1. 60 

0 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0 

1.67a 

0.51b 

0.59b 

0.43b 

0.91 

0.54a 

0.54a 

0.57a 

0.70a 

0.456 

0.51a 

0.50a 

0.42a 

0.15a 

0.46 

0.29a 

0.14a 

0.16a 

0.26a 

0.275 

2.28a 

0.53b 

0. 43b 

0.51b 

0.672 

0.42a 

0.32a 

0.45a 

0.29a 

0.758 

6.42 

12.89 

4.09 

2.94 

0 

2.94 

2.94 

2.94 

2.94 

0 

2.61b 

8.08a 

5.25a 

1. 56c 

3.065 

1.59a 

4.66a 

2.67a 

3.27a 

3.345 

1.44b 

8.14a 

4.23b 

1.50b 

2. 92 

3.88b 

5.73a 

4. 53b . 

1.50b 

3.59 

1. 90a 1. 50a 

1.93a 2.57a 

1. 58a 1. 62a 

2.12a 0.92b 

2.10 1.42 

* Valores con la misma letra en cada columna y factor son estadisticamente iguales de 
acuerdo a Tukey (P~=0.5). DMS. Diferencia minima significativa. CV. Coeficiente de 
variaci6n.trnjertos de H. undatus sobre cada uno de los diferentes portainjertos. 

....., 
00 
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sentido de que algunas especies de la Tribu Pachycerea 

cuando qucdan expuestas al ambiente se tornan obscuras por 

la acci6n de un alcohol fen6lico unido a la glucosa, 

provocando que la soluci6n se torne obscura, lo que afecta 

la lectura; esto abriria la posibilidad que una 

determinaci6n colorimetrica no sea la adecuada para esta 

especie. De acuerdo a lo anterior, cabria la poBibilidad de 

que los contenidos de az6cares reductores en esta especie 

fueron sobrevaluados. 

Con respecto a los az6cares totales de acuerdo al analisis 

de varianza, existieron diferencias significati vas en el 

portainj erto des de el momento de la inj ertaci6n y este 

comportamiento prevaleci6 durante el desarrollo del 

experimento. En el injerto para el contenido de estos 

az6cares solo hubo diferencias en el mes de octubre 

(Apendice 12a) . 

Se observ6 una relaci6n entre el grosor del portainjerto y 

el contenido de az6cares totales, obteniendose una mayor 

concentraci6n en S. griseus, S. stellatus y E. chiotilla, 

que presentaron mayor diametro, concordando con lo senalado 

por Luo y Nobel (1992) quienes reportaron resultados 

similares en o. ficus-indica. 
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En el Cu.:tdro 6 se presentan los contenidos de azucares 

totales en los injertos desarrollados sobre cada uno de los 

portainjertos, los cuales presentaron diferencias 

estadisticas en el mes de octubre; los injertos sobre H. 

undatus tu.vieron menor contenido de azucares, presentando 

diferen~ias estadisticas con respecto a los injertos sobre 

las otras especies. Las diferencias manifestadas 8 meses 

despues de injertar pudieron estar relacionadas con la 

men'or capacidad de almacenar reservas en H. undatus o al 

crecimiento mayor de los brotes en esta especie (Figura 6). 

Basandose en el factor portainjerto se determin6 el 

coeficiente de correlaci6n del contenido de azucares 

reductores y totales del portainjerto y su resp~ctivo 

injerto (Apendice 14a), los resultados en todos los casos 

presentaron valores positives, lo cual indico que el 

contenido en ambos componentes de la planta tuvieron un 

comportamiento similar, por lo cual una disminuci6n en el 

portainjerto tambien ocurri6 en el injerto. Sin embargo, en 

el contenido de azucares totales en S. griseus el 

coeficient:e de correlaci6n fue muy cercano a cero lo que 

indica que en este caso la interacci6n fue menor. 
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Factor tratamiento 

Del analisis de varianza se desprende con respecto al 

contenido de az6cares reductores en el injerto y el 

portainjerto no existieron diferencias significativas en 

ninguna de las ev-3luaciones; pero en los contenidos de 

az6cares totales del injerto se encontraron diferencias 

significativas en agosto y octubre. Estas diferencias no se 

presentaron en el portainjerto. 

En la Figura 7A se muestra el efecto del tratamiento en los 

contenidos de az6cares reductores en el portainjerto y el 

inj erto. De man era gener3.l, la concentraci6n de az6cares 

fue mayor en abril, y disminuy6 en los meses de j unio y 

agosto, y luego aumento ligeramente en octubre. En el 

portainjerto hubo diferencias significativas en el mes de 

octubre (Apendice 13a); teniendo la mayor concentraci6n en 

el tratamiento siP cubrir (testigo), debido a que en este 

no se inhibi6 el proceso de fotosintesis en alguno de los 

componentes de la planta, lo que le permiti6 al finalizar 

el experimento acumular una mayor cantidad de az6cares de 

reserva, comparado con aquellos tratamientos en los cuales 

el proceso de fotosintesis en alguno de los componentes del 

injerto fue inhibido. 
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Figura 7. Cornportamiento de azucares reductores y totales 

en portainjertos (A) e injertos (B) en base al factor 

tratarniento en injertos de pitahaya · (H. undatus) bajo 

condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 
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Las baj as concentraciones de azucares reduct ores en los 

rneses de junio y agosto estuvieron probablernente asociados 

a los rneses con mayor temperatura, lo cual provoc6 que la 

planta acelerara sus funciones rnetab6licas y crecirniento 

(Figura 6) , y por en de , su con sumo de azucares y no fue 

hasta que las ternperaturas disrninuyeron cuando la planta 

empez6 a alrnacenar. 

En la rnisrna figura rnuestra el comportarniento de la 

concentraci6n de azucares reductores en el inj erto. Estos 

presentaron la tendencia general de disrninuci6n en los 

rneses de junio-agosto y un ligero aumento en octubre, 

independientemente de los tratarnientos. Aun cuando en el 

analisis de varianza no se presentaron diferencias 

estadisticas en ninguna de las evaluaciones, la prueba de 

comparaci6n de medias si senal6 diferencias en la segunda 

evaluaci6n (junio) presentando menor contenido de azucares 

reduct ores el tratamiento portainj erto cubierto (Ap€mdice 

13a). 

En la Figura 7B se muestra el comportamiento que sigui6 la 

concentraci6n de azucares totales en el portainj erto. Se 

observ6 un comportamiento similar al de los azucares 

reductores; pero el tratarniento portainjerto cubierto 
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mostr6 una disminuci6n en su contenido de azOcares en los 

meses de junio y aumento en agosto; sin embargo, en octubre 

se dio una ligera disminuci6n y ya no hubo diferencias, 

este comportamiento implic6 que al cubrir el portainjerto, 

este demand6 una mayor cantidad de azOcares del injerto, 

este comportamiento fue similar a lo senalado por Luo y 

Nobel (1992), quienes indicaron que cuando una parte de la 

planta se sombrea, esta demanda una gran cantidad de 

carbohidratos. Sin embargo, los otros dos tratamientos 

tambien manifestaron disminuci6n en junio, sin recuperarse 

tan rapido como en el caso del portainjerto cubierto. 

Si se toma el tratamiento sin cubrir como el testigo en el 

comportamiento de los azOcares, este indic6 que en los 

meses de junio y agosto (verano) se die una disminuci6n, 

tanto de azOcares reductores como totales y en octubre se 

dio un aumento de azOcares reductores, pero no asi los 

totales. Esto es que la planta alcanz6 su maximo en la 

concentraci6n de azOcares al final de la estaci6n de 

crecimiento de octubre a marzo y en el ciclo de primavera­

verano disminuyen, lo cual coincide con el patr6n presente 

en nepal tunero (Qpuntia amylaceae), como lo sugiere 

Martinez (1998) y diverge de lo encontrado en pitayo (S. 
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queretaroensis) de acuerdo a Nobel y Pimienta-Barrios 

(1995); aunque se trata de fenologia diferente. 

En lo referente a los azucares totales, de acuerdo a la 

comparaci6n de medias en la evaluaci6n de octubre hubo 

diferencias; en el tratamiento Sin cubrir el contenido de 

azucares totales fue el mas bajo {Apendice 13a). Esta baja 

concentraci6n pudo estar relacionada con la inhibici6n de 

la fotosintesis al mantenerse sin luz el injerto, y a que 

su demanda metab6lica fue cubierta por sus reservas y 

aporte del portainjerto, el cual disminuy6 tambien su 

concentraci6n por abastecer el injerto. 

En el tratamiento pcrtainj erto cubierto el contenido de 

azucares totales del injerto, fue afectado por las 

necesidades de estos azucares por parte del portainjerto; 

ya que la disminuci6n en el injerto correspondi6 a un 

aumento en el contenido azucares en el portainjerto (Figura 

7B) • 

De los casos anteriores se deduce que al interior del 

injerto se dio transporte de azucares y que el movimiento 

estuvo determinado por la interacci6n fuerza-demanda como 

lo senala Ho (1988). 



86 

Carlson y Yu (1969) rnencionaron que en un injerto la 

concentraci6n 

capacidad de 

de carbohidratos tiene un mayor efecto la 

la secci6n injertada que el propio 

portainjerto; si lo asociarnos al cornportarniento de los 

azucares rr.ostrados en este experimento se traduciria en 

que la pi tahaya tiene una alta capacidad de fotosintesis 

asi como en condiciones de obscuridad una baja demanda. 

Combinaci6n de factores Portainjerto/tratamiento 

En la cornbinaci6n portainjer~o-tratarniento para la 

deterrninaci6n de azucares reductores no hubo interacci6n en 

ninguna de las evaluaciones, mientras que en azucares 

totales hubo' interacci6n en la cuarta evaluaci6n (Apcndice 

12a). Esto provocado por que en la concentraci6n de 

azucares totales en el injerto en la cornbinaci6n S. griseus 

Sin cubierta, de acuerdo a la prueba de medias presento 

mayor concentraci6n de azucares que en los restantes 

tratarnientos (Cuadro 7). 



Cuadro 7. Contenido de azucares reduct ores y totaJ es en la combinaci6n portainj erto x 

tratamiento en injertos de pitahaya (H. undatus) 

condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 

Combinaci6n 

E. chiotilla I. C. 

S. griseus 

P. C 

s. c. 

I. c. 
p. c. 
s. c. 

s. stellatus I. C. 

p. c. 
s. c. 

Continuaci6n .... 

R~ductores mg • g-I en p. f. 

18-Abr 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

0.59 

18-Jun 18-Ago 8-0ct 

0.89a 0.25a 0.12a 

0. 45a 0.004a 0.18a 

0.29a 0.36a 0.55a 

0.69a 0.04a 0.19a 

0.36a 0.057a 0.32a 

0.56a 0.35a 0.72a 

0.82a 0.21a 0.34a 

0.32a 0.14a 0.20a 

0.57a 0.12a 0.78a 

injertadas sobre otras cactaceas, bajo 

Totales mg·g 1 en p. f. 

18-Abr 

2.94 

2.94 

2.94 

2.94 

2. 94 

2.94 

·2.94 

2.94 

2.94 

18-Jun 

1.36a 

1.34a 

2.07a 

3.92a 

6.37a 

3.70a 

2.87a 

3.31a 

1.83a 

18-Ago 8-0ct 

L31a 0.68a 

0.814a 0.99a 

2.88a 1.84a 

0.97a 1.08b 

1.14a 1. 66b 

3.93a 8.88a 

0.75a 1. 64a 

2.58a 1.24a 

1.35a 1.99a 

00 
-.J 



continuaci6n •.. 
H. undatus I. c. 

P. C. 

s. c. 
DMS 

0.59 

0.59 

0.59 

0 

0.67a 

0.47a 

0.95a 

0.88 

* Valores con la misma letra dentro 
estadisticamenta iguales de acuerdo a 
I.e. Injerto cubierto 
P.C. Portainjerto cubierto 
S.C. Sin cubrir 
DMS Diferencia minima significativa 
CV Coeficiente de variaci6n 

0.23a 0.28a 2.94 1.22a 0.87b 0. 79a 

0.32a 0.18a 2.94 2.78a 4.29a 0.75a 

0.27a 0.44a 2.94 5.81a 0.92a 1.41a 

0.57 1. 47 0 6.51 6.51 3.84 

de cada interacci6n portainjerto x tratamiento son 
Tukey (P~0.05). 

00 
00 
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La combinaci6n portainjerto-tratamiento ~os sefial6 cual de 

las combinaciones en cada portainj erto fue la mayor. Sin 

embargo no permite comparar los tratamientos en todos los 

portainjertos de ahi que las Figuras 8 y 9 se construyeron 

en base a el promedio d,e las concentraciones de azucares 

reductores y totales de cada tratamiento en los cuatro 

portainjertos. Al no realizarse el analisis estadistico 

solo nos indica la tendencia. 

En azucares reductores los tres tratamientos en todos los 

portainjertos siguen el patr6n de concentraci6n general. 

Pero en azucares totales en el tratamiento injerto cubierto 

(Figura 8a) las mayo res concentraciones se tienen en el 

orden S. stellatus, S. griseus, E. chiotillo y H. undatus. 

En el tratamiento portainj erto cubierto (Figura 8b} el 

orden de mayor a menor es de s. griseus, S. stellatus, E. 

chiotillo y H. undatus, y por ultimo en el tratamiento sin 

cubrir el orden de mayor a menor es igual al anterior 

(Figura 9). 



A 

7 

. 6 c:: 4-l -o 
·r-1 • 5 
u 0. 

~ 1::: 4 
+' (l) 

m.-4 3 
U' c:: tJ) 2 
0 • 

u ~ 1 

B 

-+-E. c:hiotilla 

_._s. stellatus 

18-Abr 18--Jun 18-Sep 8-o:t 

1998 

-s. griseus 

--*-H. l.Zl'l::Etus 

18-Abr 18-Jun 18-Sep 8-oct 

Tota1es 

--+-E. chiotilla -s. griseus 

-.-s. stellatus -*-H. undatus 

90 

18-Abr 18-Jun 18-Sep 8-0ct 18-Abr 18-Jun 18-Sep 8-0ct 

Reductores 
1998 

To tales 

Figura 8. Concentraci6n de azucares reductores y totales en 

los tratamientos, injerto cubierto y portainjerto cubierto 

en injertos de pitahaya (H. undatus) sobre otras cactaceas, 

bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 
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Figura 9. Concentraci6n de azucares reductores y totales en 

el tratamiento sin. cubrir, en injertos de pitahaya (H. 

undatus) sobre otras cactaceas, bajo condiciones de 

invernadero en Chapingo, Mex. 

Del comportamiento anterior se puede indicar que hay mayor 

aporte de azucares totales al inj erto de aquellos 

portainjertos que presentan mayor grosor, siendo S. griseus 

probablemente el que aporte mayor cantidad. Tambien hay que 

considerar que estes mismos portainj ertos son los que al 

estar cubiertos son los que mayor demandan azucares, 

provocando que la pi tahaya aumente sus niveles de 

fotosintesis. 
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De las figuras anteriores se puede inferir que el 

transporte se dio antes de la siguiente evaluaci6n, a los 

60 dias despues de la injertaci6n, esto implica que en este 

transcurso la continuidad vascular se habia presentado. 

Los est~dios realizados en la distribuci6n de carbohidratos 

en injertos se han enfocado a arboles frutales donde el 

portainjerto sirve como almacen y el injerto como area de 

fotosintesis, este comportamiento es similar al tratamiento 

portainjerto cubierto solo que aqui el este demanda 

inmediatamente azucares para su metabolismo lo que no 

sucede en frutales. Al no presentarse un aumento en la 

concentraci6n de azucares reductores implic6 que los 

azucares eran utilizados consumidos por el portainjerto. 

Brown (1985) y Drake (1988) mencionaron que un factor que 

aumenta el contenido de azucares en el injerto es el 

tamafio, pero en este caso donde la combinaci6n 

pitahaya/pitahaya present6 los brotes de mayor tamafio y los 

valores mas bajos de azucares. 
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V. CONCLOSIONES 

- El restablecimiento de la continuidad vascular se da en 

un periodo posterior a 20 dias despues de la injertaci6n. 

- La mejor uni6n del injerto se dio en la combinaci6n H. 

undatus/H. undatus. 

- La brotaci6n de los inj ertos se ve determinada por el 

contacto de los elementos vasculares en la uni6n, asi como 

por la fenologia de la pitahaya. 

- Se present6 un crecimiento heterogeneo en los brotes, 

presentando una marcada reducci6n en E. chiotilla, S. 

griseus y S. stellatus. 

- El transporte de azucares entre el portainj erto y el 

injerto se ve afectado por las fluctuaciones estacionales 

de los azucares. 

Hay mayor aporte de azucares de S. stellatus, E. 

chiotillo y S. griseus que de H. undatus._ 
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VII APENDICE 

Apendice la. Preparaci6n de los reactivos para la 
determinaci6n de azucares reductores por el metodo 
colorimetrico de Nelson-Somogyi. 

Reactive de cobre 

Soluci6n A: En 800 ml de agua destilada disolver poco a 
poco y uno por uno: 

25 g de carbonate de sodio (Na2C03) 
25 g de tartrate de sodjo y potasio 
20 g de bicarbonate d~ sodio (Na HC03) 
200 g de sulfato de sodio anhidro (Na2S04) 

Llevar a un litro y filtrar si es necesario, almacentmdolo 
a 20 °C. 

Soluci6n B: Disolver 15 g de sulfate de cobre (CuS04•5H20) 
en 100 ml de agua destilada, agregar dos gotas de acido 
sulfurico concentrado por cada 100 ml de soluci6n. 

Reactive de Arsenomolibdato. 

Disol ver 25 g de molibdato de 
450 ml de agua destilada mas 
concentrado. 

amonio 
21 ml 

[ (NH4) GM01024 • 4H20] en 
de acido sulfurico 

Disolver por separado 3 g de arseniato de sodio (NaHAS04·?H2 
0) en 25 ml de agua destilada. 

Mezclar los dos reacti vos anteriores. Colocar el reacti vo 
resultante en frasc0 ambar en una estufa a 37 °C durante 24 
horas (Coloraci6n amarilla, reactive bueno, coloraci6n 
verde, el reactive no sirve). 
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Apendicie 2 a. Dias a brotaci6n de los injertos y porcentaje 
de yernas en brotadas en injertos de pitahaya (H. undatus) 
injertadas sobre o~ras cactaceas. 
Repetici6n E. chiotilla s. griseus s. stellatus H. undatus 

YTt YB* DB5 YT YB DB YT YB DB YT YB DB 
1 10 132 9 12 1 90 8 2 62 
2 11 2 77 7 1 34 8 7 3 77 
3 9 1 48 8 6 1 146 11 1 62 
4 9 1 48 8 1 34 8 10 3 62 
5 10 3 34 10 1 34 7 12 2 48 
6 8 1 48 10 7 11 2 90 
7 13 12 7 5 2 62 
8 7 3 62 10 5 2 48 10 1 77 
9 8 2 48 9 9 12 1 34 

10 9 1 48 13 1 48 6 1 48 12 1 62 
' 11 13 1 48 11 6 1 62 16 1 62 

12 8 1 62 8 1 90 8 13 1 48 
13 7 1 48 13 2 48 11 11 1 62 
14 6 11 2 34 5 16 1 77 
15 10 1 48 8 1 34 9 9 
16 7 1 132 8 6 7 2 62 
17 6 8 1 90 15 1 132 14 
18 8 1 21 9 10 13 1 77 
19 8 1 77 9 5 16 4 62 
20 6 10 8 13 

Tot ales 174 22 159 11 158 7 214 29 
Porcentajes 12.64 6.91 4.43 13.55 

Yernas totales de la secci6n 
* Yemas brotadas de la secci6n 
5 Dias a brotaci6n de la prirnera yerna 
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Apimdice 3a. Evaluaciones de crecimiento acumulado (em) en injertos de pitahaya (H.· 

undatus) injertada sobre otras cactaceas, bajo condiciones de invernadero en Chapingo, 
Mex. 

Fecha de evaluaci6n 
~ortainjerto 06/01 19/01 02/02 16/02 03/03 16/03 30/03 13/04 27/04 11/05 27/05 
e. chiotilla 0.4 2.5 2.4 7.8 19.1 26.8 32.5 37.4 35.3 48.0 54.3 
S. griseus 0 2.9 4.04 14.2 27.3 29.9 41.3 48.9 62.3 74.9 81.7 
S . .t>tellatus 0 0 0.5 3.46 11.5 16.2 30.5 46.1 48.6 55.2 68.3 
H. undatus 0 0.2 1. 83 3.08 13.8 38.5 53.5 65.9 83.0 103.6 114.8 

Apendice 4a. Comparaci6n de medias de grosor (mm) de injertos de pitahaya (H. undatus) 
injertados ·sobre otras cactaceas, bajo condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 

Numero de evaluaci6n 
~ortainjerto 1 2 3 t! 5 6 7 8 9 10 11 12 
e. chiotilla 4. 9a* 3.9a 4.7a 5.6a 5.8a 4.9a 5.2a 5.2ab 5.1a 5.3ab 5.0ab 4.7alJ 
s. griseus 4.7a 4.5a 5.0a 5.3a 4.6a 4.5a 4.4a 4.5ab 4.3a 4.8ab 5.1ab 4.9ab 
s. stellatus 4.7a 2.3 b 5.2a 5.9a 6.5a 6.8a 6.4a 6.8a 6.4a 6.9a 6.6a 6.6a 
H. undatus 3.3 b 2.1 b 3.6a 4.2a 4.6a 4.6a 4.3a 4.0 b 4.1a 3.8 b 4.1 b 4.2 b 

DMS 0.96 1. 42 2.181 .2.364 2.44 2.328 2.218 2.392 2.294 2.34 2.38 2.293 
cv 26.2 1.55 53.3 32.8 54.06 53.33 57.5 55.52 55.0 53.97 54.53 53.33 

Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a 
la prueba de medias de Tukey (P~0.05). -0 

Vl 
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Apendice Sa. Dias a brotaci6n y 1ongitud de brotes (em) por 
portainjerto en injertos de pitahaya (H. undatus) sobre 
otras cactAceas, bajo condiciones de invsrnadero en 
Chapingo, Mex. 

Portainjerto 

E. chiotilla 
s. griseus 
s. stellatus 
H. undatus 

DMS 
c.v. 

Dias a brotaci6n 

133 a 
94.5 a 

119 a 
63 a 

118.68 
36.058 

Longitud de brotes 
(em) 

13.67 a 
27.75 a 
29 a 
59.33 a 
57.70 
55.18 

Va1ores con 1a misma 1etra dentro de co1umnas son 
estadisticamente iguaJes de acuerdo a 1a prueba de medias 
Tukey (P:5:0.05). 

Apendice 6a. Dias a brotaci6n y 1ongitud de brotes (em) por 
tratamiento en injertos de pitahaya (H. undatus) sobre 
otras cactAceas baj 0 condiciones de invernadero en 
Chapingo, Mex. 

Tratamiento 

Injerto cubierto 
Porta. cubierto 
Sin cubrir 

DMS 
c.v. 

Dias a brotaci6n 

88.2 a* 
115.5 a 

57.84 
36.05 

Longitud de brotes 
(em) 

36.1 a 
30.1 a 
28.22 
55.18 

Va1ores con 1a misma 1etra dentro de co1umnas son 
estadisticamente igua1es de acuerdo a 1a prueba de medias 
Tukey ( P:5:0. 05) . 
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Apendice 7a. Dias a brotaci6n y longitud de brotes (em) de 
la interacci6n portainjerto-tratamienlo en injertos de 
pitahaya (H. undatus) sobre otras cactaceas bajo 
condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 
Portainjerto Tratamiento Dias a 

E. chiotilla 

S. griseus 

S. stellatus 

H. undatus 

DMS 
c.v. 

I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

brotaci6n 

115.5 a* 
168.0 a 

94.5 

119.0 

21.0 a 
84.0 a 

117.32 
36.058 

Longitud de 
brotes (em) 

19.5 a 
2.0 a 

27.75 

29 

86.0 a 
46.0 a 

57.24 
56.18 

Valores con la misma letra entre 
portainjerto-tratamiento son estadisticamente 
acuerdo a la prueba de medias Tukey (P~0.05). 

interacci6n 
iguales de 

Apendice Sa. Grosor de los injertos (mm) de pitahaya (H. 

undatus) sobre otras cactaceas, bajo condiciones de 
invernadero en Chapingo, Mex. 
Portainjerto Fecha de evaluaci6n 

18/4 9/5 30/5 20/6 11/7 1/8 22/8 12/9 3/10 
E. chiotilla 2.6a 2.8a 3.8a 4.0a 4.0a 5.6a 6.0a 6.0a 5.8a 
s. griseus 2.2a 2.5a 3.0a 2.6a 3.0a 3.7a 4.3a 5.1a 5.1a 
s. stellatus 2.4a 3.2a 3.5a 2.6a 3.7a 3.8a 4.0a 4.4a 4.6a 
H. undatus 2.7a 3.1a 3.3a 3.1a 3.8a 3.8a 4.1a 5.4a 4.9a 

DMS 0.60 1. 53 2.02 2.05 2.09 2.4 2.8 2.7 3.4 
cv 24.6 53.8 60.8 63.3 54.4 51.6 50.7 40.9 47.4 

Valores con la rnisrna letra dentro de colurnnas son 
estadisticamente iguales de acuerdo a 'la prueba de medias 
Tukey (P~0.05). 
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Apendice 9a. Grosor de injertos (mm) de pitahaya (H. 
undatus) sobre otras cactaceas, bajo condiciones de 
invernadero en Cha.pingo, Mex. 
Tratamiento Fecha de evaluaci6n 

18/4 9/~ 30/5 20/6 11/7 1/8 22/8 12/9 3/10 
I. cubierto 2.6a 3.2a 3.6a 3.8a 3.9a 4.0a {.Sa 4.3a 4.4a 
P. cubierto 2.4a 2.8a 3.4a 3.0a 3.6a 3.8a 4.1a 5.2a 4.2a 
Sin cubrir 2.4a 2.6a 3.1a 3.1a 3.4a 4.4a 5.7a 5.8a 5.8a 

DMS 0 . 4 7 1. 2 1 . 5 9 1 . 6 1 . 6 3 1 . 9 2 . 2 0 2 . 12 2 . 6 
cv 24.6 53.8 60.8 62.3 54.4 51.6 50.7 40.9 47.4 

Valores con la misma letra dentro de columnas son 
estadisticarnente iguales de acuerdo a la prueba de medias 
Tukey (PS:0.05). 

Apendice lOa. Interacci6n de portainjertoxtratamiento en el 
grosor de injertos (mm) de pitahaya (H. undatus) sobre 
otras cactaceas, baj o condiciones de inv9rnadero en 
Chapingo, Mex. 
Interacci6n 

E. chiotilla 
I. cubierto 
P. Cubierto 
Sin cubrir 

DMS 
S. griseus 
I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

DMS 

S. stellatus 
I. cubierto 
P. Cubierto 
Sin cubrir 

DMS 
H. undatus 
I. cubierto 
P. cubierto 
Sin cubrir 

DMS 
cv 

Fecha de evaluaci6n 
18/4 9/5 30/5 20/6 11/7 1/8 22/8 12/9 3/10 

2.9a 2.6a 3.5a 4.4a 4.0a 5.5a 6.5a 4.9a 4.8a 
2.6a 3.1a 3.6a 3.8a 4.6a 5.7a 5.6a 6.3a 4.5a 
2.3a 2.7a 4.2a 3.9a 3.5a 5.6a 5.8a 6.6a 6.5a 
1.36 3.46 4.56 4.13 4.14 5.48 6.07 5.57 2.07 

2.3a 
2.2a 
2.2a 
1.36 

2.6a 
2.2a 
2.2a 
1. 36 

2.6a 
2.8a 
2.6a 
1. 36 
24.6 

2.8a 
2.3a 
2.4a 
3.46 

2.5a 
3.4a 
3.5a 
3.46 

3.7a 
2.6a 
2.9a 
3.46 
53.8 

3.4a 
2.9a 
2.6a 
4.56 

3.7a 
3.4a 
3.5a 
4.56 

3.8a 
2.7a 
3.3a 
4.56 
60.8 

3.5a 
2.4a 
2.0a 
3.96 

3.9a 
3.3a 
3.7a 
3.96 

3.7a 
2.6a 
3.0a 
3.96 
62.3 

3.6a 
3.7a 
2.1a 
4.14 

3.9a 
3.6a 
3.6a 
4.25 

4.1a 
2.7a 
5.9a 
4.64 
54.4 

3.6a 
3.7a 
2.1a 
4.80 

3.7a 
3.5a 
4.3a 
4.07 

3.7a 
2.9a 
5. 4a 
5.13 
51.6 

S.Oa 
4.2a 
3.6a 
6.07 

3.8a 
3.5a 
4.8a 
5.21 

3.8a 
3.7a 
6.8a 
5.92 
50.7 

5.1a 
4.5a 
6.8a 
6.9 

3.8a 
4.5a 
5.1a 
4.48 

4.6a 
6.4a 
6.7a 
5.86 
40.9 

5.1a 
4.1a 
7.0a 
8.31 

4.1a 
4.8a 
S.Oa 
5.4 

4.3a 
5.8a 
5.5a 
6.72 
47.4 

Valores con la misma letra dentro de columnas s~n 

estadisticarnente iguales de acuerdo a la prueba de medias 
Tukey (PS:0.05). 
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Apendice lla. Resumen de analisis de varianza PROC GLM 
(General linear model procedure) para grosor de injertos de 
pitahaya (H. 
condiciones de 

undatus) sobre otras cactaceas bajo 
invernadero en Chapingo, Mex. 

Fecha R C.V. Significancia 
Portainjerto Tratamiento Interacci6n 

18/04 
09/05 
30/05 
20/0;; 
11/07 
01/08 

22/086 
12/09 
03/10 

0.150 
0.082 
0.054 
0.112 
0.170 
0.204 
0.221 
0.232 
0.158 

24.68 
53.88 
60.83 
62.32 
54.40 
51.69 
51.78 
40.93 
47.48 

NS. No hay significancia 

NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 
NS NS NS 

Apendice 12a. Resumen de analisis estadistico PROC GLM 
(General linear model procedure) para azucares reductores y 
totales de portainj erto y inj ertos con cx=O. 05 de inj ertos 
de pitahaya (H. ~ndatus) sobre otras cactaceas bajo 
condiciones de invernadero en Chapingo, Mex. 

Fecha 

18/04 

18/06 

18/08 

08/10 

18/04 

18/06 

18/08 

08/10 

Componente 
del injerto 

Azucares 
Portainjerto 1 

Injerto 1 
Portainjeto 0.3363 

Injerto 0.2036 
Portainjerto 0.3123 

Injerto 0.2337 
Portainjerto 0.7995 

Injerto 0.1993 

cv 
Reduct ores 

0 
0 

117.43 
79.32 

100.74 
115.20 
56.40 

137.77 
Azucares Totales 

Portainjerto 1 0 
Injerto 1 0 

Portainjerto 0.5130 72.062 
Injerto 0.2173 112.72 

Portainjerto 0.6601 64.42 
Injerto 0.3855 96.42 

Portainjerto 0.5143 65.56 
Injerto 0.7584 30.54 

NS 
NS 
* 

NS 
NS 
NS 

* 
NS 

* 
NS 

* 
NS 

* 
NS 
* 
* 

NS. No hay significancia. * Significancia 
t Portainj erto. * Tratamiento. 
! Interacci6n PortainjertoxTratamiento 

con 

Factor 
T* 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

* 
NS 

* 
ex= 0.05 

PXT'~ 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

* 



~dice 13a. Contenido de azucares reductores y totales por tratamiento en portainjertos 

e injertos en injertos de pitahaya (Hylocereus undatus Haw.) sobre otras cactaceas, bajo 

~ondiciones de invernadero en ChapiLgo, Mex. 

Reductores mg·g"'"r-en-p.f-.----- ------ TotaTes mg:-g-1 en p. f. 

Tratamientc 18-Abr 18-Jun 18-Ago 8-0ct 18-Abr 18-Jun 18-Ago 8-0ct 

Portainjerto 

Injerto cubierto 2.243 0.868a 0.242a 0.691b 

Portainjerto cubierto 2.243 0.550a 0.399a 0.604b 

.:Sin cubrir 2.243 0.989a C.56a 1.145a 

OMS 0 0.7207 0.3598 0.512 

Injertot 

Injerto cubierto 0.599 0.774a 0.196a 0.26a 

Portainjerto cubierto 0.599 0.405b 0.151a 0.226a 

Ein cubrir 0.599 0.596a 0.274a 0.634a 

OMS 0 0.359 0.2143 0.578 

6.584a 4.642a 2.764b 3.682a 

6.584a 4.641a 5.468a 5.114a 

6.584a 3.85a 

0 2.41 

3.39a 

2.27 

2.8:_a 

2.74 

2.94a 2.349a 0.939a 1.072b 

2.94a 3.454a 2.421a 1.204b 

2.94a 3.359a 2.357a 2.461a 

0 2.41 1. 63 1. 088 

* Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente ig·.1ales de 
acuerdo a Tukey (Ps0.05). DMS Oiferencia minima significativa. CV Coeficiente de 
variaci6n. t El termino injerto implica las secciones injertac.as sobre cada una de las 

diferences portainjertos. --0 
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Apendice 14a. Coeficientes de correlaci6n del contenido de 
azucares totales y reductores en base al factor 
portainjerto de la combinaci6n portainjerto/injerto en 
pitahaya (H. undatus) injertada sobre otras cactaceas, bajo 
co~diciones de invernadero en Chapingo, Mex . 

Portainjerto 
E. chiotilla 
S. griseus 
S. stellatus 
H. undatus 

. Coeficiente de correlaci6n para 
Azucares reductores Azucares totales 

0.6999 0.7399 
0.5222 0.0603 
0.4893 0.5547 
0.7139 0.4055 

Apendice 15a. Coeficientes de correlaci6n del contenido de 
azucares totales y reductores, por factor tratamiento, en 
la combinaci6n portainjerto/injerto en pitahaya (H. 
undatus) injertada sobre otras cactaceas, bajo condiciones 
de i~vernadero en Chapingo, Mex. 

Coeficiente de correlaci6n para 
Tratamiento Azucares reductores Azucares totales 
--------~~------------~ 
Injerto cubierto 0.5333 0.9489 
Portainjerto cubierto 0.8682 0.067 
Sin cubrir 0.5976 0.4158 


